MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


| MÉGANIQUE DES FLUIDES. — Le régime des vitesses presque égales à la 


ER célérité locale du son. Note de M. Dourri RrABOUCHINSKY. 


se ne 


à be LS être rangés en trois classes. La première est celle des mou- 
Fa vements subsoniques, la seconde celle des mouvements supersoniques et k 
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% pare classe est celle des mouvements Dee où des régions de mou- 


7 ; sonique de Raciciur des mouvements mixtes, caractérisé par la 
4: Lt que. la vitesse en tout point est presque égale” à la célérité locale 
duson Gas 

A Dans une Note récente (!}, nous avons discuté le problème des mouve- 
_ ments plans irrotationnels supersoniques presque uniformes. Parmi les 
emples cités dans cette Note figurait celui des ondes se propageant, dans 
à gaz qui se contracte et se dilate adiabatiquement, avec une célérité g, 
Hapnde que la célérité c, du son. Ces ondes comprennent des vibra- 


: + 
ns | jarallèles et perpendiculaires au vecteur g,. En nommant la longueur 
LES longitudinale 3 transversale, respectivement /, et Z,, on a 
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Lorsque l'onde n’est que longitudinale, /, —<, on retrouvela célérité du 
son. Dans le cas général, les vibrations de certaines particules du fluide sont 
purement transversales. 

Les mouvements presque uuiformes appartenant aux trois classes défi- 
nies plus haut peuvent être étudiés d'une façon similaire en posant, dans 
les équations 

O+re f(p,+ xd), 


di, == (1+ 2) + 3e) du + ; (- 264 it) dw, 


zx —tia pour les mouvements subsoniques, x—# pour les mouvements 
soniques et x—Ja pour les mouvements supersoniques, les carrés des 
unités complexes #, k, j étant respectivement — 1, o et +1. 
Le troisième de ces cas a été étudié dans la Note déjà citée et nous 
employons ici les mêmes notations, mais il faut poser dans les trois cas 
=, 
Rs; 
le paramètre D étant égal au rapport de la densité en un point où la vitesse 
serait nulle à celle qui correspond à la vitesse 9 = q,. | 
Comme exemple de mouvement sonique prenons celui qui est déterminé 
par l’équation 
(1) 0 + ke—=Asin(9, + Ab) —Asinp, + KA, coso, 


« 


et, par conséquent, 


0—Asinv,, E— (9 — n): 90 —= À COSP:; 
(2) ) Li —= 9 — A, sino, + C,, Ja= Yi — A:coso, + C;, 
P = Po Pogo À Pi cos qu. 


Ce mouvement et ceux qu'on obtient en appliquant la même méthode 
sont intéressants, car ils permettent de } juger du caractère des mouvements 
soniques, qui ne bien pas encore avoir été étudiés. 

Pour obtenir les équations (1) et (2), nous avons admis que l'angle eut le 
rapport € sont très petits. Si l’on ne tient pas compte de cette restriction, 
en posant Per exemple Ab,—æ+1, on trouve que les lignes de courant 
d,—=+#+ AT présentent des points anguleux au voisinage desquels tang Ô 
tend vers l'infini. La zone admissible est donc comprise entre deux lignes de 
courant qui ne se rapprochent pas trop de ces lignes de courant critiques. 
La zone admissible s'étend d'autant plus que le paramètre À est petit. 
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Nous terminerons cette Note en considérant quelques propriétés 
| générales des mouvements soniques ou supersoniques. Démontrons que le 
potentiel des vitesses © et la fonction de courant Ÿ ne prennent pas de valeurs 
maxima Ou minima en un point à l’intérieur du fluide. En effet, s’il n’en 
n'était pas ainsi en un point P, on pourrait tracer autour de ce point 
respectivement une ligne équipotentielle fermée ou une ligne de courant 
fermée, ce qui est incompatible, ne fût-ce qu'avec la condition admise que 

l'angle 0 reste constamment très petit. 

Démontrons maintenant que, dans les mouvements soniques, l’angle 0 et 
la vitesse g ne prennent non plus de valeurs maxima ou minima en des 
points à l’intérieur du fluide. L’équation (1) fait voir que 0 conserve la 
même valeur le long d’une ligne équipotentielle, il ne peut donc être 
question d'une valeur maxima ou minima de 0 en des points isolés à 
l’intérieur du fluide. Il en est de même de 4 qui augmente continuellement 
avec Ÿ le long de chaque ligne équipotentielle. 

11 nous reste à faire voir qu'il n’en est plus ainsi dans les mouvements 
supersoniques. Supposons que le point P’ du plan (©, L) correspond à un 
point P de vitesse maxima ou minima du plan (æ, y). En nommant E une 
surface limitée par le contour S tracé autour du point P' dans le 
plan (®, 4), appliquons la transformation d’Ostrogradsky-Green. En 
dirigéant la normale n à l’intérieur de X et en admettant que le mouvement 
est supersonique, on à 

aq 
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S 


La partie à droite est négative ou positive selon que la vitesse est maxima 
ou minima au point P et il en est de même pour l'intégrale double. L’hypo- 
thèse que la vitesse g devient maxima ou minima en un point intérieur P 
né conduit donc pas dans ce cas à une contradiction, comme cela a lieu dans 
les mouvements harmoniques ou subsoniques. On peut répéter ce même 
raisonnement en remplaçant g par 0. Les exemples de la Note rappelée plus 
haut permettent de constater que la vitesse q et l'angle 0 peuvent effective- 
ment prendre des valeurs maxima et minima en des points à l'intérieur du 
fluide aux vitesses supersoniques. 
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M. Hexni Lessseur fait hommage à l'Académie de son Ouvrage intitulé 
Sur la mesure des grandeurs. | 


M. Juuen Cosranrin présente à l’Académie un article de M: le 
D'H, G. Derx intitulé : Uit het Leven van Noël Bernard, c’est-à-dire De la 
vie de Noël Bernard (1874-1911). 

L'auteur a donné une traduction en français de son article. Cette 
publication permet, grâce aux renseignements donnés par M. Costantin, 
de se rendre compte combien le nom de Noël Bernard est tenu en haute 
estime, non seulement à cause de la grande importance théorique et pra- 
tique de ses découvertes, mais à cause de leur netteté, de leur rigueur et 
de leur clarté. M. le D' Derx admire le désintéressement plein de noblesse 
de Noël Bernard, car il n’a gardé aucun secret, et tous les faits observés par 
lui ont toujours été fidèlement et intégralement publiés. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL, en annonçant le décès de M. Cnarzes 
Dauzars, président de la presse de l’Institut, rappelle que la maladie a éloi- 
gné M. Dauzats de l’Académie dans ces derniers temps, mais que pendant 
de longues années il a suivi assidûment nos séances, toujours attentif à 
faire connaître aux lecteurs des journaux où il écrivait les communications 
qui pouvaient les intéresser. 

_ I ajoute que ceux qui ont approché Charles Dauzats n ‘Güblieront pas 
ce galant homme, d’esprit fin et d’un charmant commerce. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : - : 


1° CnarLes Grarb. La corrosion en métallurgie. (Présenté par M. Léon 
Guillet.) 

2° GEORGES DerLanvre. Les Flagellés fossiles. Aperçu biologique et paléon- 
tologique. Rôle géologique. (Présenté par M. Maurice Caullery.) 

3° Cyrus Hazz Mac Cormieck, Harvest, 1856-1884, par WiLLiam 
T. Hurcumson. 
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M. Henri Pienon prie l'Académie de vouloir bien le compter au 
Ÿ. nombre des candidats à la place vacante dans la Section de Médecine et 
Chirurgie par la mort de M. Charles Richet. 


té CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les suites indifférentes. 
| Note de M. Jean-Anpré Vice, présentée par M. Elie Cartan. 


En vué d'étudier la fréquence d'un événement foin dans une suite 
d'épreuves, nous représentons, comme il est d'usage, la réalisation et la non 
réalisation de cet événement par 1 et o respectivement. Nous avons ainsi à 
considérer des suites infinies telles que 


DR se CRE OO I) 


Définitions. — 1. Soient x—xtx?...z".., une suite de o et de 1, et (a'a?...a”) 
un groupe fini de o et de 1. Le quotient par » du nombre de fois que le groupe 
(aa ...a") figure dans la suite partielle formée par les » premiers de x sera, par 
définition, la fréquence de (a!a?...a”") dans les » premiers termes de x, et sera 
note fatar.. a]. 


2, La limite, quand z tend vers l'infini, de la fréquence de (at a? ... a”) dans les » 
. premiers termes de #, sera, si elle existe, appelée fréquence de (a'a?...a") dans x, 
et sera notée [ata?...am]*. 


M. Reichenbach a introduit la notion de suite indifférente (1), dont la RP a 
été précisée par M. Popper. Le$ définitions de ces auteurs se ramènent à la suivante : 

3. Une suite x est indifférente d'ordre » — 1 et de fréquence p si, quel que soit le 
groupe (a! a° ... a”) formé de o et de 1, l'on a l'égalité 


Man pq (g=1—p; o$p£1). 


Dans le calcul de la fréquence d’un groupe dans une suite, nous avons compté 
jusqu’ ici les groupes sans tenir compte du rang de leur premier terme; deux groupes 
de même configuration peuvent chévauchér; par exemple dans la suite finie 

P [ P 


000 001 110001011000011, 


+ 4 groupe 000 est considéré comme figurant 6 fois. 
_ Une autre manière de compter consiste à partager la suite en tranches. La suite 
Mn prise pour exemple JoenE r 


rec: 000, OO1,110,001,011,000,011, 
où 000 figure 2 fois. 


_ (‘) Nachwirkungsfreie Folgen : Rercaensacn, Wahrscheinlichkeitslehre, p. 134, 
_ Leiden, 1935; Porrer, Logik der Forschung, p. 106. 
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Nous avons établi le théorème : 

Soit une suite x; sr, quel que soit m et quel que soit le groupe (a'a°...a") 
Fe de o et 1, en partageant x en tranches de longueur m, le groupe 
(aa 240 oo e dans la suite des tranches avec la fréquence Lane 


Be ma 
RÉ OEeh) a 
alors x est une « suite indifférente » de fréquence p et de tout ordre, 

Un corollaire immédiat de ce théorème est : le développement dans le 
système de base 2 d'un nombre absolument normal au sens de M. Borel èst une 
suite indifférente. 

Les fréquences des groupes finis dans les suites indifférentes sont celles 
qui correspondent aux probabilités correspondantes; mais on peut choisir 
des suites indifférentes où l'allure avec laquelle ces fréquences tendent vers 
Jeur limite s’écarte très nettement du comportement d’un événement for- 
tuit, ainsi que le montrent les propositions : 

1 existe une suite x indifférente de tout ordre et de fréquence 1/2, telle que 


[i}r — => 0 (quel que soit n). 


La succession de fréquences du chiffre 1 dansune telle suite ne présentera 

pas le caractère oscillant qui semble intuitivement inséparable du hasard. 

Quelle que soit la fonction o(n) positive assujettie à him no(n) =, on 
n= © 

peut construire une suite x indifférente de tout ordre, de fréquence 1/2, telle 


qu’à partir d’un certain rang l’onait 


pig 2 


(a). 


Ceci permet aux fréquences une rapidité de convergence plus rapide que 
celle établie par les travaux de MM. Khintchine et Lévy, pour le cas où les 
chiffres o, 1 de la suite sont fournis par le hasard. 

Remarque. — On montre sans peine que les suites indifférentes ne sont 
pas distinctes des nombres admissibles de M. Copeland (). 


(:) American Journal of Mathematics, 50, 1928, p. 535-552. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la détermination et les propriétés harmoniques des 


points multiples d’une involution unicursale d'ordre quelconque. Note 
de M. Léon Pomey, présentée par M. Léon Lecornu. 


; . ee . , 
: {. Poursuivant nos recherches sur les involutions unicursales I, d'ordre n, 


que nous avons prises pour base d’une étude purement géométrique des 
courbes algébriques ('), nous nous proposons d’indiquer les propriétés 
harmoniques des points multiples d’une telle involution ainsi que les lois de 
réciprocité auxquelles ils obéissent et dont la première, due à M. R. Bricard, 
nous conduira à une construction géométrique de ces points multiples. 
Dans le cas particulier où l’unicursale, support de l’involution, est une 
droite, ces diverses propriétés et lois nous redonneront d’un trait de plume 
les résultats classiques (de Bobillier, Plücker etc.) concernant les centres 
harmoniques et les courbes polaires, résultats sur lesquels repose en partie 


la théorie des courbes algébriques. L'intérêt que présente pour cette der- 


nière théorie celle des involutions unicursales est donc ainsi confirmé à 
nouveau (?). 
2. Si n points m;, de paramètres t; (1—1,2,...,n), forment sur une 


unicursale l'une n-ade d’une I,, dont les » points n-uples a,, &, a, 


“…, 


(:) Voir la liste de nos travaux antérieurs et leurs références, Comptes rendus, 198, 
1934, p. 1833 et Journal de l'École Polytechnique, 34° Cahier, 1935, p. 143. 

(2) L'importance de ces involutions pour la théorie des courbes algébriques pro- 
vient au fond essentiellement de ce qu'elles fournissent un mode de génération 
(plus direct que ceux de Chasles et de Jonquières ou Grassmann) d'une courbe K, de 
degré n définie par la donnée de n(n + 3)/2 points arbitraires. EHes permettent 


en eflet de résoudre le problème suivant (que nous avons appelé : problème C; voir 
_ J. E. P,, 98° Cahier, 1931, p. 116 èt 29° Cahier, 1931, p. 118) : 


Problème C. — Déterminer géométriquement les o derniers points d’intersection 
de la courbe K avec l’unicursale T, de degré p, quand les (np — 9) premiers sont 
connus. : 

Elles ramènent ce problème au problème principal concernant les 1, (appelé pro- 
blème B; J. E. P., 29° Cahier, 1931, p: 120 à 123), traité lui-même par plusieurs 
méthodes. 

Au problème C peuvent s’en rattacher une foule d’autres (voir, par exemple, 
J. E. P., 28° Cahier, 1931, p. 134 à 162), ce qui n'est pas étonnant; car de sa solution 
on déduit la génération de la courbe K en faisant varier d'une manière continue la 
courbe F, qui pourra, par exemple, être une droite pivotant autour d’un point fixe 


_ (voir J. Æ. P., 28° Cahier, 1931, p. 153 et 29° Cahier, 1931, p. 128 et 135). 


’ 
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ont pour paramètres 0,, 0,,...,0,,ona évidemment (J: E;P.,27° Cahier, 
1929, p. 19) 

(J) Et Oo) (ts Du) ere (ln Van) 0) 

où © désigne la somme de tous les produits [(4,—4,)...(1,—0,,)| 
obtenus par permutation dés indiees:@,, 4, -:., 4, qui représentent les 
nombres 1,2, ..., n pris dans un ordre eue 


En premier lieu la symétrie de cette équation par rapport ai aux nombres t; 
et 0; nous redonne le théorème de M. R. Bricard (J. E. P., 28° Cahier, 1931, 
p. 165, $ b); c’est la première loi de réciprocité. Elle permet de ramener 
immédiatement l’un à l’autre le problème de la détermination des points 
n-uples d’une 1, définie par » n-ades et le problème. principal relatif aux I, 
(ou problème B), lequel consiste à trouver les n-ades communes à plusieurs 
involutions [,. Comme nous avons traité ce dernier par plusieurs méthodes 
(J. E. P., 29° Cahier, 1931, p. 120 à 123), le premier (‘) se trouve résolu: 
si nous considérons, en effet, chaque 7-ade donnée comme représentant 
les 7 points n-uples d’une certaine 1,, nous définissons ainsi » nouvelles |, ; 
la n-ade qui leur est commune constitue, d’après le théorème précité, l’ensemble 
des pornis n-uples demandés. ; 

3. Si les (n —7r) points »,, m,, ..., m, , sont confondus en un seul, 
O, et les 7 autre aussi en un seul, «w, l'équation (J) prend aussitôt la forme 
de la relation qui exprimerait, si l’unicursaleT était une droite, que w est 
un des 7 centres harmoniques, d'ordre r, de O par rapport aux » points a;. 

Nous dirons abréviativement que w est, sur l'unicursale TV, un des r harmo- 
niques r°" de O par rapport aux potnts a; (points que nous appellerons w,, 
DPRR Re OOE 

Or la I, considérée peut, en général, être engendrée par un système S 
de courbes C dépendant linéairement de (n — 1) paramètres, et il y a, dans 
ce système S, r courbes Y,, ÿ:,..., y, qui, ayant, en commun avec F, 
(n—7r) points confondus en O, touchent encore [' respectivement aux 
points &,, :,..., &, avec un contact d'ordre (r—1). 

Cette interprétation géométrique rend évidentes, comme nous le verrons 
ultérieurement, les lois de réciprocité harmonique, et elle permet de les 
compléter. 


(!) Dans les cas où » — 3, nous avons donné précédemment une autre solution géo- 
métrique directe de ce premier problème (Comptes rendus, 196, 1933, p. 1452). 
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ù GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur l'étude de la forme d’une courbe ou 
d'une surface dans le voisinage de l'un de ses points. Note (') de 
M: Nicoras Asramesco, présentée par M. Maurice d'Ocagne. 


La forme d'une courbe dans le voisinage d’un point est caractérisée par 
le cercle osculateur, ou par la conique osculatrice en ce point (?); mais on 
es en donner une autre interprétation (*). 

. Soient M un point donné de la courbe plane (M) ét M,, M, deux 
ae de (M) tels que M,M et MM, soient également inclinées sur la 
normale MN en M. Le milieu M, de M, M, décrit une courbe (M.) diamcé- 
trale angulaire en M, dont la tangente MN, en M fait avec la tangente MT 
en M à (M) l'angle F, donné par tang5— 30/29,, p et o, étant les rayons 
de courbure pour M de (M) et de sa développée. C et C, étant les centres 
de courbure en M à (M) et à sa développée, et E le point sur CC,, tel 
que CE — 2/3 CC,, la droite MN,, qu’on peut nommer normale angulatre 
en M, est ME. La droite de Transon, analogue à MN,, dans le cas où M, M, 
est parallèle à la tangente MT en M, nommée à présent normale affine, 
passe par le milieu de CE. 

2. La droite M, M, coupe la tangente MT à (M) en un point qui tend! 
vers le point T,, tel que MT,——352°/o,. La perpendiculaire de C sur la 
normale affine coupe en Q la tangente MT; T, est le symétrique de Q par 
rapport à M. La position du point caractéristique T, sur la tangente en M, 
donne la forme des arcs M, M et MM, de (M) au voisinage de M. 

3. Net N, étant les points d’intersection de la conique (C,) osculatrice 
en M, avec la normale et la normale angulaire, la droite NN, est perpen- 
diculaire sur la normale MN. La normale affine passe par le centre C,, de 
la conique osculatrice et par le milieu de NN,. Le point caractéristique T, 
est le pôle de la normale MN par rapport à la conique osculatrice. La courbe 
diamétrale angulaire en M de la conique osculatrice, est une conique (C,) 


(:) Séance du 15 avril 1936. 

(=) Voir A. Traxson, Journal de Math. pures et appliquées, 6, 1841, p. 191-208; 
M. n'Ocaëne, Nouvelles Annales de Math., 3° série, 16, 1897, p. 252; G. DarBoux, 
Bulletin de la Soc. math. de France, 2° série, k, 1880, p. 348-384; Mourarp, 
Note insérée au tome 11 des Applications d'Analyse et de Géométrie de PONCELeT, 
1863, p. 363. Fe 

(*) Inspirée par un problème propasé (et non résolu) par M. G, Tzrrzeica (Gazeta 
Matem., 11, 1905, p. 100). 
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de même genre que (CG). (G,) passe par. M, N, par le centre C;, de la 
conique osculatrice, et par le point caractéristique T,. Le centre C, de 
(C,) est le milieu de T, C,. La conique (Ga ) est tangente en M à la nor- 
male angulaire; elle est nt en T, à la tangente MT; la tangente 
en C, à (C,) est parallèle avec à la normale en M. 

Pour une conique, T, étant le pôle de la normale en M à la conique, 
toute droite passant par T, coupe la conique en deux points M, et M, tels 
que M,M et MM, sont également inclinées sur la normale en M. 

4. M étant un point d’une courbe gauche (M), soient M, et M, deux 
points de (M), tels que M, M et MM, soient également inclinées sur le plan 
normal en M à à (M). La droite joignant M au milieu de M, M, tend vers 
une droite MN, située dans le plan osculateur et faisant avec la tangente 
en M l'angle + donné par tange — 3/2(dR/ds), R étant le rayon du 
cercle osculateur en M et s l'arc. La droite M, M, coupe le plan rectifant 
en un point, qui tend vers le point T, sur la tangente en M, tel que 
MT,=—3.R/(dR/ds). 


5. Étant donnée une surface 


I I 
7 gite, 


F,= a2?+ 24x47 + &7y?, F,= ba + 3b;x?y +3b,xy +b,y*,. 


avec le point M à l’origine, pour chaque section normale, il existe une 
droite normale angulaire, et le lieu de ces droites est le cône 23 F, +3F° = 0. 

Sur chaque trace d'une section normale sur le plan tangent en M, l'existe un 
point caracténistique T!, et le lieu de ces points dans le plan tangent en M est 


la cubique F,—1/3.F;,=— o. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation conforme 
de domaines plans. Note (') de M. ArrreD RosENBLaATr. 


1. Lichtenstein (?) et récemment M. Gerschgorin (*) ont réduit le 
problème de la représentation conforme d’un domaine S borné limité par 


(*) Séance du 15 avril 1936. 
(?) Archiv der Mathematik und Physik, WI-Reïihe, 25, 1916, p. 48-58. 
(*) Matematitcheskij Sbornik, k0, 1, 1933, p. 48-58. 
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un contour C possédant une courbure continue à l’équation intégrale 
(1) b(:)— if e(4 ) cos nn, di 3B(s) 


Ici z—«(Ù) représente S sur l’intérieur du cercle L de rayon 1 du plan 
des 3, F(0)=loge(() = logr +710, 07 P,P;et les points P,(6),P,(€,) 
de S et de C se transforment en les points O(o) et A(1) du plan 3. n, est la 
normale extérieure, B(s)=P,P,P,.On a menéla coupure (rectiligne) P,P.. 
F(Q) est donné “ 


(2) = ef e(+) © Z dt + log — 


o=PP;,aetp angles de la tangente et . PP, avec l’axe des £. 

2. Étudions la dépendance fonctionnelle de w({) de C en supposant 
pour plus de simplicité C le cercle unité, €, — 0, €, = 1 et la déformation 
est donnée par le déplacement normal 


e 


> dn COS nt —Y bAsin nt, 


0 1 


(3) Op AOC) À 


L 


C3 

Nous nous bornerons, pour le moment, au cas où les séries Zn°|a, L 
En°|b,| convergent. 

On obtient l'équation intégrale 


27 
(4) es 2 f O(t)K(s,t)dt——»26(s), 
A 
(5) K (s, ={: HA2R= (os + qu) cos(t — s) — o,sin({—s) 
(2 pse 


à PE — PsDs COS(É — S) — po; sin(é —s)]} 
pie ) 


ne EN AN À —1 
x | 1+ À(®,+4 ©) + 2? eve (+) |! 
| Ra Pse ) 
: I | Se | 
=; pr. ot 0] 
— $S % 


(6) B(5)=2 


+ À 


2 2]—1) 

k s nt Ô s \. 

+ are sinf (9 < 2.) sine «+ (a + 804 7 Do%s + À? (as )| 
0 " * 


ñn 


OR a) 
4 - 
Po— P(0), Qt — P£Ps Pso — P,P;, 


P,, P,, P, sur le cercle unité. 
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Les b,, z, satisfont aux inégalités 


(7) l'RbTIERE, ler | <K? - NODER PE AE 
3. Développons 
(8) He e()=Y 8, (5), 


où les @, sont donnés par les équations intégrales 


n—1 


27 27 
(9)  @,(s) — = f O,(t)dt——20b,+ = | DO" (1) (SSL) AL=B;(S) 
x TC Ô La . À 27T 6 _ 


(n—=0;, 1, -:.) 
On a 
(10) O,(s) = B,(s) + C; (NEO NE 
OR E jee É |O,(s)<K2(1+ 7)" (Ro LE TKR 271) = 


4. La fonction représentative w(©) est donnée par la formule 


(12) H(E)—=— Ste does | 
; Craie 19, 
é - FE nee 
CO) OC CE 
é 0 ÈS D 
ETS 
(14) St) 0} (4) me O, (0). 
Elle est développable en série entière de ©, À pour 
(15) AE ACIER, 
(16) eee 
Max Or | ; 
7 I 
(7) | | "IE Ro ir) 
THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les groupes des classes de trans- 


formations continues. Note (!) de M. Raroz Borsux, transmise par 
M. Emile Borel. 
S S 


Les propriétés de transformations continues se prêtent souvent pour 
exprimer des invariants topologiques. Ainsi, par exemple, l'étude des 


(+) Séance du 15 avril 1936. 


4 


SÉANCE DU 27 AVRIL 1936. 1401 


transformations continues de la circonférence $S, en espace donné M a 
conduit H. Poincaré à un des plus importants invariants topologiques, 
le groupe fondamental. On parvient aussi aux résultats intéressants en 
considérant les transformations continues de M en S, (‘). 

La généralisation de ces deux procédés conduit à l'étude de l’en- 
semble M‘ des transformations continues de la sphère euclidienne n-dimen- 
sionnelle S, en M (?) et de l’ensemble SŸ des transformations continues 
de M en S, (*). Or la différence essentielle par rapport au cas n —1 
consiste en la difficulté de considérer M° ou S", comme un groupe. 

M. H. Freudenthal (*) a réussi cependant à définir un groupe des 
classes de transformations d’un espace compact M à £ n dimensions en S,. 
Le problème semblable pour M° | dans le cas où M est un espace compact 
et localement contractile (*), de dimension quelconque] a été récemment 
résolu par M. W. Hurewiez (‘). Les deux méthodes appliquées sont d’ail- 
leurs tout à fait différentes. 

Dans cette Note, j'introduis un simple procédé permettant de définir 
des groupes de transformations continues et qui est assez général pour 
embrasser simultanément les cas de MM. Freudenthal et Hurewicz. 

Soit À un sous-ensemble fermé d’un espace compact M et p un point 
d'un continu localement contractile N de dimension finie. N"(4, p) désigne 
l’espace dont les éléments sont des fonctions continues + transformant Men 
sous-ensembles de W et telles que o(x) — p pour tout x € À;cet espace étant 
entendu comme métrisé par la formule b(œ, ©) — Supe[e(æ), ? æ)]: En 


particulier, l’ensemble N(o, p) coïncide avec l'éspace N' de toutes les 


transformations continues de M en sous-ensembles de N. Les fonctions o 


et o sont dites homotopes dans N"(4, p) lorsqu'elles appartiennent à la 
même composante de N"(4, p); elles sont homologues, lorsque tout vrai 
cycle (®) £ de M est transformé par + et + en vrais cycles , et .,, homo- 
logues dans NW. La fonction © € N"(4,p) s'appelle inessentielle vel. à À 


_(!) Fundamenta Mathematicae, 7, 1931, p. 171-209. Voir aussi S. EILENBERG, 
Fundamenta Mathematicae, 26, 1936, p. 61-112. 

(2) Cf. W. Hurewicz, Proceedings Akademie Amsterdam, 38, 1935, p. 112-119. 

(5) Cf. Fundamenta Mathematicae, 1T, 1931, p. 196 

-(*) Compositio Mathematica, 2, 1935, p. 134-162. 

(5) Au sens de ma Note des Comptes rendus, 194, 1932, p. 952. 

{®) Quant aux définitions de vrais cycles, etc., voir par exemple, P. ALEXANDROFF, 
Mathematische Annalen, 106, 1932, p. 161-238. 


1402 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


.et à p dans un ensemble MC M, lorsqu'il existe une fonction ’ homotope 
à © dans N"(4, p) et normée rel. à M et p, c'est-à-dire transformant M' en 
seul point p. 

Considérons maintenant une décomposition de M en deux ensembles 
compacts M, et M,. Désignons par N(M,, M, A , p) l’ensemble des fonc- 
tions © € N"(A, p) inessentielles rel. à À et p dans ee deux ensembles M;('). 
Pour tout 9 EN(M,, M, À, p), il existe alors deux fonctions ol!) et ol? 
homotopes à p dans N"(4,p) et telles que ol” est normée rel. à M; et 
à p. 

Étant donné deux éléments 9 o, et #, de Lo M, A, p), désignons par 
a(o1,9) la classe de toutes les fonctions Ÿ qui sont homotopes dans 
N°(4, p) aux fonctions Ÿ/ de la forme 


W(x)—0 (x) pour xEM, et W(æ}= o(2) "pour DE M 


où of désigne une fonction homotope à 9;, normée rel. à M; et à pEN. 
On a évidemment a(,, o#,)C N(M,, M,, À,p). On démontre en outre 
que : 

Étant donné dans M un vrai cycle Ÿ de te > 1, le vrai cycle £: 
où LE a(p:, )est homologue dans N à Ÿ, + Les. 

IL en résulte sans peine que ®, et ®, désignant deux classes des fonctions 
homologues appartenant à N(M,, M,, À, p)}, l'ensemble 


a(®., M) FILTER P2); ED; 9: € D | 


est aussi une classe de fonctions homologues. On parvient ainsi au. 

Taéorëme 1. — Les classes des fonctions homologues appartenant à 
N(M,, M,, À, p) constituent un groupe abélien avec l'opération « comme 
l'addition. 

Le problème à quelles conditions la thèse de ce théorème subsiste aussi 
pour les classes des fonctions homotopes reste dans le cas général ouvert. 
IFse laisse cependant résoudre dans deux €as importants : À 

TuéorëmEe [. — p étant un point de N et a un point de $,, les classes des 
fonctions homotopes dans N”"[(a), p | constituent un groupe (?) avec l’opéra- 
tion a (*) comme l'addition; ce groupe est pour n > 1 abélien. 


(2) Comp. S. EienserG, Fundamenta Mathematicæ, 26, 1936, p. 94. 

(2) Ce groupe coïncide avec le groupe d'homotopie de la dimension n introduit 
par M. Hurewicez, loc. cit. 

(*) Correspondant à une décomposition de S, en deux demi-sphères dont chacune 
content «. 
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“Tuéorème HE. — p étant un point de S, et A un sous-ensemble fermé d’un 
espace M de dimension <2n—1, les classes des fonctions homotopes 
de S'(A, p) constituent un groupe abélien (‘} avec l'opération « (?) comme 
l'addition. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la réparütion de certaines directions 
limutes et son application à la théorie des fonctions de variable complexe. 
Note de M. Frépéric Rocer, présentée par M. Elie Cartan. 


Précédemment (*°) je me suis efforcé de montrer comment le remarquable 


* théorème de M. A. Denjoy sur les nombres dérivés des fonctions conti- 


nues (*), püis ses diverses extensions découlaient de la répartition des 
directions d’accumulation (°) d’un ensemble euclidien quelconque (*). Je 
voudrais maintenant indiquer que cette même répartition vaut de direc- 
tions limites beaucoup plus générales et donner des HN relatives 
aux fonctions de variable complexe. 

Considérons un ensemble E de points d’un espace euclidien, et sa pro- 
jection e faite sur une variété linéaire V à n dimensions, Rens à 
unewariété linéaire complémentaire. En un point m de la fermeture de e, 


(1) Dans le cas À —0o et dim. M£n ce groupe coïncide avec le groupe de Hopf 


introduit par M. FreupenTHaL, loc. cit. 


(2) Qui ne dépend pas dans ce cas de la décomposition de M en M, et M.. 

(#) Comptes rendus, 201, 1935, p. 871 et 202, 1936, p. 377. 

(*) A. Dgnsoy, Journ. de Math. pures et appl., 7° série, 1, 1915, p. 194. 

(*) Leur faisceau forme ce que M. G. Bouligand appelle le contingent. Je préfère 
employer l'expression de faisceau dérivé, calquée sur celle d'ensemble dérivé, et 
rappelant en outre la représentation géométrique des nombres dérivés, comme l'angle 
dérivé de M. À. Denjoy (loc. cit.). 

() M. S. Sas à bien voulu me communiquer tout récemment les épreuves d’un 
très intéressant article, destiné à paraître aux Fund. Math., 2T, 1936, p. 234, où il 
obtient des résultats qui sont à peu près ceux du plan dans mes deux Notes précitées : 
celte rencontre est de nature à souligner l'intérêt qui s'attache à ce genre de questions 
instauré par M. A. Denjoy. Les méthodes ne sont pas essentiellement différentes de 
celles que j'ai eu l’honneur d'exposer au Séminaire mathématique de M, Hadamard, 


au Collège de France, le 6 décembre 1935. Aussi n'est-il pas étonnant qu'elles 


conduisent, comme le fait remarquer l’Auteur dans un supplément à son article, aux 
plus simples de mes résultats de l'espace. Cependant la tournure plus géométrique des 
méthodes que j'ai employées permet peut-être une extension plus facile, notamment 
aux résultats d'où je vais tirer un critère d'analyticité et sur lesquels la remarque de 
M. Saks reste muette. 
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et relativement à l’un des points M de la fermeture de E (les points à l’in-. 


fini étant admis) dont m est la projection, on peut considérer, dans V, les 
positions limites de la projection d’une demi-sécante MM’ quand M' se 
rapproche indéfiniment de M sans quitter E. Le faisceau, desommet m, de 
ces demi-droites sera dit faisceau dérivé en projection de E en M. 

TaéorÈmE. — Les points m où l’un au moins des faisceaux dérivés en pro- 
jection a sa partie bilatérale (faisceau des droites lui appartenant bilatéra- 
lement) qui laisse échapper, dans N , une variété linéaire à n — p dimensions, 
se répartissent sur une tnfinité dénombrable au plus de variétés élémentaires 
à p dimensions (courbes, surfaces, pour p— 1,2) de mesure p dimension- 
nelle finre. 

En ces points, exception faite éventuellement d’un ensemble de mesure 
p-dimensionnelle nulle, chacun des faisceaux en question a pour partie bilaté- 
rale une variété Drsate à p dimensions et se compose d’un système de Genie 
vartétés lïnéaires à p + 1 dimensions, lemitées à la précédente. 

Une nouvelle projection étant Fo dans V sur une variété linéaire + à q 
dimensions, parallèlement à une variété linéaire complémentaire, les points m 
pour lesquels l’un au moins des premiers faisceaux a sa partie bilatérale dont 
la nouvelle projection laisse échapper une variété linéaire à q — r dimensions, 
se projettent en un ensemble de mesure (r + 1)-dimensionnelle nulle. 

Ce théorème, qui redonne celui du faisceau dérivé ordinaire dans V 


par l'intermédiaire de la fonction caractéristique, est susceptible d'une 


démonstration toute parallèle où les ensembles de V, dont toute sécante fait 
un angle inférieurement borné avec une variété linéaire fixe à n — p dimen- 
sions, jouent un rôle important. Il est encore vrai du aisceau dérivé 
d'épaisseur en projection (cf. ma deuxième Note citée) relativement à toute 
mesure construite par la méthode de M. C. Carathéodory et d’un type très 
général dans la classification de M. E. Borel ('). 

Voici une application à la théorie des fonctions : 

TaéorÈème. — Les points où une fonction complexe d’une variable complexe 
(ou, en particulier, une fonction réelle de deux variables réelles), absolument 


quelconque, même non uni forme, n'atteint pas chacune de ses valeurs limites 


tangentiellement à toutes les directions du plan, se répartissent sur une 
in/finité dénombrable au plus de courbes rectifiables (?). En ces points, sauf 


(:) Fund. Math., 25, 1935, p. 7, où l’on trouvera d’autres références. 
(?) Dans le cas d’une fonction réelle de deux variables, cette partie dénoncé a été 
donnée par 1 M. W. H. Youxc, Bull. des Sciences math., 2° série, 52, 1928, p. 279. 
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péut-être sur un ensemble de longueur nulle, chacune de ces valeurs lumites 
eæceptionnelles est atteinte tangentiellement à toutes les directions d’un denu- 
plan ou aux deux directions d’une droite. Ceux pour lesquels cette droite ou la 
frontière du demi-plan est parallèle à une droite fixe, se projettent, parallèle- 
ment, en un ensemble de mesure nulle. 

Les points où l’une des valeurs ou des valeurs limites n’est atteinte tangen- 
tiellement à aucune droite par ses deux directions, forment un ensemble 
dénombrable. 

Ce mode de répartition vaut aussi bien des limites approximatives (au 
sens de l’épaisseur). C'ést dire la grande généralité du genre de théorèmes 
dont celui de M. A. Denjoy est à la base. Parallèlement, le critère de déri- 
vabilité qu'il contient (existence d’une valeur bilatéralement exclue parmi 
les limites du rapport des deux accroissements) a son équivalent pour les 
fonctions de variable complexe grâce aux propriétés, dans l’espace à 4 
dimensions, du faisceau dérivé ordinaire laissant échapper un plan : 

CRITÈRE D'ANALYTICITÉ. — Étant donné une fonction de variable complexe, 
uniforme dans la seule mesure où son accroissement prenne un sens précis, la 
condition nécessaire et suffisante pour qu'aux points d'un certein ensemble 
du plan complexe, à une surface nulle près, le rapport de son accroissement à 
celui de la variable quand ce dernier tend vers zéro ait une limite unique, est 
qu'aux points de cet ensemble, à une surface nulle près, il existe une valeur 
que ne puisse prendre cette limite et une autre qui soit atteinte par elle tangen- 
tiellement à deux directions différentes (directions et valeurs étant variables). 

L'exclusion d’une valeur entraîne la différentiabilité totale des deux 
parties, réelle et imaginaire, de la fonction, donc en particulier l'existence 
des dérivées partielles; l’autre condition conduit aux relations de Cauchy. 


MÉCANIQUE. — Calcul de l'énergie d'accélération d'un solide. 
Note de M. Cuanzes Pzarrier, présentée par M. Emile Jouguet. 


Dans un grand nombre de problèmes de mouvement de systèmes définis 
à l’aide d'un nombre entier de paramètres, l'application des équations 
d’Appell exige souvent de longs calculs pour exprimer l'énergie d’accéléra- 
tion S du système matériel considéré. 
_ Je me propose de donner ici une expression de l'énergie d'accélération 


d’un solide mobile autour d’un point fixe. Le théorème que je vais énoncer 


C: R.; 1936, °° Sernestre. (Ti 202, N° 17.) 100 
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forme avec le théorème de Kænig (!) un ensemble de propositions de 
nature à réduire sensiblement les calculs précités. 

Soit un solide ? mobile autour d’un point fixe O par rapport à un solide 
fixe T et animé à l'instant { de la rotation OA = de grandeur w; 
soit OB — du/dt le vecteur dérivé du vecteur rotation w ou rotation dérivée 
* premiere; soit enfin OC la différence des vecteurs dérivés deux fois du 
__ vecteur & ou rotations dérivées secondes (dw/dt®), par rapport au solideT, 
(d'w/dt?)s par rapport au solide X, de telle sorte que 


de }* de Js dt 

OC sera dit rotation dérivée seconde d'entrainement du vecteur rotation w. 

Tuéorème. — L'énergie d'accélération d’un solide mobile autour d’un 
point fixe est la somme des trois quantités suivantes : 

1° le produit, par le carré de la rotation instantanée du solide, de son 
énergie cinétique; 

2° le demi-produit, par le carré de la rotation dérivée première, de son 
moment d'inertie par rapport au vecteur rotation dérivée première ayant le 
point fixe pour origine; 

3° le produit scalaire changé de signe, par la rotation dérivée seconde 
d'entrainement, du moment cinétique du solide par rapport au point fixe. 

Autrement dit 


si Su So re 00 = de \ 
SE È . GO). PR OUT A EEE Le is. G 
(1) 2 21:00 rene (54%) 


formule qui se prête aisément au calcul numérique. 
Soient en effet P un point de masse 77 du solide E, (p) la projection de P 


sur OA, (g) sa projection sur OB et (a) la projection de u sur OP. L’ac- 
céiion de P est 


:Pp + OB À OP, 
d’où 
my=mo (lp) +n(r e) (Pg) + 2m(OB, OP, wPp). 


(*) Voir CnarLes PLarrier, La masse en cinématique et théorie des tenseurs du 
second ordre, Paris, p. 57. La notation vectorielle et tensorielle adoptée dans cet 
» P: 57 P 

Ouvrage est celle utilisée dans la présente Note. 
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Mais. 


= OP Aw:Pp—OA A EXa 
en appelant / la longueur OP, et comme (/ A a) n’est autre que le moment 
cinétique OK de l'élément P par rapport au point O, 


MY = mo (Pp) + "(a a) (Pg) -2m(OK, OA, OB). 


En sommant ces égalités pour l’ensemble des éléments matériels du 
solide, on obtient immédiatement la démonstration du théorème énoncé. 

On peut d’ailleurs noter que : 

1° le premier terme de la formule (1) est le produit par w' du moment 


d’ inertie du solide E par rapport au vecteur OA — « d’origine le point fixe; 
2° le second terme le produit par (dw/dt) du moment d'inertie du 


solide E par rapport au vecteur OB — dw/dt d'origine le point fixe; 


: A L LT ” 
3° le troisième terme le produit par és de /dt sin AOB) du produit 
d'inertie du solide Ÿ par rapport aux deux plans rectangulaires l’un conte- 


nant OA et OB, l’autre orthogonal à OA. 


MÉCANIQUE. — Sur l’éner gre d'accélération d’un solide ay ant un point fire. 
Note de M. Frais Amon», présentée par M. Émile Jouguet. 


M. Platrier donne ('} une expression de l’énergie d'accélération d’un 
solide ayant un point fixe. Nous nous proposons de rattacher cette expres- 
sion au théorème démontré par le même auteur (?) sur les propriétés 
d'addition de l'énergie d’accélération d'un système.quand on introduit le 
solide privilégié animé d’un mouvement infiniment petit du second ordre 
par rapport au trièdre de référence. 

Soient T un trièdre de référence considéré comme fixe, O un point de ce 
fciègre, S un solide en mouvement par rapport à T et ayant le pour fixe O, 


© le vecteur rotation instantanée du solide S par rapport à T, w'— — dojdt le 


vecteur dérivé de « par rapport à { et au trièdre T. Considérons à l’ins- 
tant t, en même temps que le solide S, un trièdre T, animé d'un mouvement 


(:) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1405. 
(3) La masse en cinématique et théorie des tenseurs du second ordre, p. 79. 
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Se VÉ 
de rotation uniforme par rapport à S avec la rotation instantanée — w, et 
un solide II, identique à S, immobile par rapport au trièdre privilégié 
animé d’un mouvement infiniment petit du second ordre par rapport à T. 


Nous appellerons & le vecteur rotation instantanée de S dans son mouve- 
a us ë « 
ment par rapport à Il, &' — dw/dt le vecteur dérivé de & par rapport à tel 
. Le . . " ‘ 
au solide Il, Q le vecteur rotation instantanée de Il par rapport à T, 


S > > 
Q'— dQ/dt le vecteur dérivé de Q par rapport à £ et au trièdre T. 


> 


Si Î désigne le tenseur d'inertie du solide S par rapport au point O, le 
8 P PE P 


vecteur & est défini par l'équation vectorielle (notations de M. Platrier) 


EAN es ee 
(1) ee. 


et par la condition que 


= > a 


re 


(2) ; HT + Q. 


Désignons par S;, Sr, S, l'énergie d’accélération du solide S en 
prenant respectivement T,, Il, T pour trièdres de référence et par X;,, Ë; 
l'énergie d'accélération du solide IT par rapport à T, et T. Le solide privi- 
légié IT étant animé d’un mouvement infiniment petit du second ordre par 
rapport à T, et à T, on a (théorème de M. Platrier) à 

Sr, SU + 2, 
Sr = SITE 2, 
d'où 


(3) e Sr=—= Sy SE 1e Dr x Xr , 


Sr Zrs Êr, S'évaluent immédiatement. On à 


ce 
> > >> 
ST, —= a Il HO}, 


CRE > 
D El EXC QE 
> 
SZ 
1 — Fa) [O} 


} 
puisque la rotation instantanée de È par rapport à T, est égale au vec- 


teur — & augmenté du vecteur constant coïncidant avec & à l'instant /. 
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Nous avons ainsi, pour l'énergie d’accélération du solide par rapport 
à T, l'expression 


NS \ S > 
> ( > > > > + = > > 
(4) Sr =w\loo/ETQ0 155, 


{ S » . à 
où Q! et &' ont les valeurs tirées de (1) et de (2). Pour retrouver l° expres- 
sion donnée par M. Platrier, on tire de (2) 


4 


: ? L 7: 7 
> > > + S.à 


i ? se LE - 
DO note ls. à 
> > X > 
> > > La > > + > + /+ S 
Pa Lo NES El ET es \ 6 ). 
CS ; 
d’où 
= > 7 
PRE EST Es ee 
D 6)? Il 6) G) —- I 6)! 6)/ 0) Ï “4 À: A ae 


Dans le cas particulier où S est animé par rapport à T d’un mouvement 
à la Poinsot, (4) donne 


et de (1) 


> > 
De > + > > > 
L &e NET 
Smet ke Il G) G) es il 6) "6):, 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Au sujet d'un moteur à combustible lourd, à 
pulvérisation constante et à pression maximum limitée. Note (') de M. Pau 
Dumaxors, présentée par M. Emile Jouguet. 


La réalisation convenable d’un moteur à combustible lourd à injection 
directe nécessite la constance de la pulvérisation à tous les régimes pour 
assurer une combustion complète sans fumée ni résidus et la limitation de 
la pression maximum pour éviter les usures anormales et la diminution du 
rendement organique. 

_Le combustible ne s’allumant pas dès son introduction, mais avec un 
certain retard fonction essentiellement de sa composition chimique (?), il 
est nécessaire de commencer l'injection avant le point mort avec une 
certaine avance angulaire y déterminée par la condition que le lancer de 
pression, résultant de la ion sensiblement à volume constant de la 
quantité de.combustible introduit au moment où se produit l'allumage, ait 
lieu au point mort pour le régime normal. 


(:) Séance du 20 avril 1936. 
(>) Dumaxors, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1003. 


1410 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Soient V,, le volume de l'espace mort, V le volume engendré par le piston moteur 
à partir du point mort, T,, la température absolue au point mort, P la température 
absolue pour le volume V, v le volume engendré par le piston de la pompe à combus- 
tible à partir du moment où le piston moteur est au point mort, à la densité du 
combustible, Q son pouvoir calorifique, & le poids de AR de la cylindrée,c, la 
chaleur Sétif ose l'air à pression constante, : 


On a à chaque instant Ë 
j 5 vQO 


aies 1Re AD: 
DC 
en ee les variations de & dues à l? introduction du combustible et 
celles de c, 2 


Pour de la combustion soit isobare il suffit théoriquement que 


VEN Sr V _ vdQ 
Ne 


qe Ve Del 
autrement dit, le piston de la pompe à combustible doit avoir un mouvement 
semblable à celui du piston moteur. . 

Cette condition détermine un certain angle à d'introduction du com- 
bustible. 

Pranquement, comme les gouttelettes dé combustible mettent un 
certain temps à brüler, il sera nécessaire que l’angle réel d'injection soit 6 
inférieur à « : l'écart entre et x étant d’autant plus faible que la pulvéri- 
sation est meilleure. | : 

Si la vitesse angulaire w varie, il faut maintenir constante la vitesse y» 


d'introduction du combustible c’est-à-dire la pulvérisation; si 5 est la 


section de l’injecteur, q le volume de combustible total introduit à partir 
du point mort, c la durée de l'injection, on a | 
Î= vot— vo : 
9) 
Il faut donc que la section de l’injecteur varie proportionnellement à w. 
Par ailleurs l'avance angulaire à l'injection restant la même, si w 
diminue, l'allumage du poids constant p de combustible introduit avant le 


point mort se produira pour un angle compris entre y et 0, Rte en AE TE 
ture T,, au point mort variera. 


Si l’on désigne par V, et T, le volume et la température absolue dela 


cylindrée pour l'angle y, K le rapport des chaleurs spécifiques, C, la 
chaleur spécifique de l’air à volume constant, il est facile de voir que T, 


A 


LA 
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varie entre deux limites extrêmes 


-pQ : 
T,+ Fe (allumage au point mort), 
\ 
(1) e ) 1 
« 10 \ / 3 
. Ta FIRE PERS SRE (retard d'allumage nul), 
US RC LV. CPE rs ue) 
— — 1 
\ 
el la pression au point mort variera de façon correspondante. ; 


De même l'angle 5 restant constant, la combustion sera terminée avant «, 
la combustion ne sera plus théoriquement isobare et la pression tendra à 
monter, le maximum LR étant obtenu pour une combustion instan- 
tanée terminée à l’angle . 

Pratiquement la diminution de « entraîne une diminution corrélalive 
de la turbulence, facteur essentiel de la vitesse de combustion et l’augmen- 
tation de pression ne sera pas réalisée. 

Pratiquement avec un moteur tournant à 2000 tours, un combustible 


ayant 65 de nombre de cétène, de rapport de compression “aide 13, 


en injectant avant le point mort une quantité constante de combustible 
égale au 1/ 10° de la charge maxima 


12e HD: GES 200: 


Les pressions extrêmes au point mort correspondant à (1) sont respec- 
tivement 49",400 et 49,900, ce qui donne un écart négligeable. D'autre 
part, la surpression théorique maximum correspondant au cas extrême de 
la combustion terminée à l’angle 6 serait de 59". 

Au contraire le même moteur à compression 13 suivant le cycle de 
combustion à volume constant atteindrait normalement une pression de 98, 
avec un rendement thermique moyen supérieur de 6 pour 100, au prix 
d'un rendement organique et d’une endurance inférieurs, et d’un poids 


* plus considérable. 
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ASTROPHYSIQUE. — Sur le spectre ultraviolet du ciel nocturne. 
Note (!) de M. Auserr Arnuzr, transmise par M. Charles Fabry. 


Nous avons obtenu un certain nombre de spectres ultraviolets du ciel 
nocturne, au moyen du spectrographe ouvert à //1, foyer 5o"", décrit dans 
une Note précédente (?). : 

La grande luminosité de l’appareil nous a permis d’obtenir des épreuves 
bien cohtrastées, ainsi qu’en font foi la reproduction et l'enregistrement 
Ci-Jointis. - 

Nous avons étudié les quatres meilleurs clichés; le tableau suivant 
indique les lieux, le temps de pose et les dates correspondantes à 


Lieux. Pose. | Dates. 
1. Station scientifique du Jungfraujoch ......... 5 heures octobre 1935 
2, Villennes-sur-Seine (3o" de Paris)..,....... 9 » 24 janvier 1936 
3a-Villentes-surSeme.; rise re 18 » 24-25 février 1936 
h=,:Villennes-Sur-Seime: EL ae M RS T0: 000 18-19 : mars 1936 


.Les longueurs d’ondes mesurées, exprimées en Angstrôms, figurent dans 
le tableau suivant, accompagnées de deux chiffres : le premier indique le 
nombre de spectres sur lesquels une raie ou une bande déterminée est visible, 
le second évalue grossièrement les intensités de ces raies ou bandes. Lorsque, 
sur les divers clichés, les longueurs d’onde différaient de moins de 3 À, les 
raies correspondantes étaient supposées être les mêmes; la longueur d’onde 
indiquée sur le tableau est la moyenne de leurs longueurs d'onde. De plus, 
si une raie n’a pu être identifiée que sur un ou deux spectres, cette raien’est 
retenue que si l'enregistrement ne prête à aucune confusion possible avecles 
défauts de la plaque (grains ou taches). Les cas douteux sont indiqués par 
un point d'interrogation. 

3556-45 35061 3487-40 346041 3432-11, 84244 r 34 

3397 ?-1 3374-44 3343-3-1 3318-3-2 3309-2 3297-43 32 

3268-41 32487-2 3219-4-2 32032 31937-2  3187-2-1 31 
3144-02 9139-—9 3110-42 31032 3094-41 3084-4-r 3068-2- 
3030-4-2 2989?-3 2979 ?-2 = = £ _ 


Nous ferons les remarques suivantes : 
1° Une augmentation importante du temps de pose n’améliore que d’une 


0 


(:) Séance du 6 avril 1936. 
(*) AuserT ARnuzr et Bernarp Lyor, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1480. 
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façon insignifiante Le nombre des détails visibles. Seule leur intensité croît. 
Nous en concluons que la perception de ces détails est limitée actuellement 
par la dispersion du spectrographe. Des progrès dans cette voie ne seront 
obtenus qu’en augmentant le foyer, donc les dimensions de l'appareil. 


S 
$ 
à 
S 
sf 
co 
Lu 
a 
0 
! 


3157-3144 
:-3103-3094 


3219 


He 


Spectre du ciel nocturne. (Villennes, 54-25 février 1936.) 
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Enregistrement du spectre du ciel nocturne, (Villennes, 24-25 février 1936.) 


__ 2° Il n’est pas possible d'affirmer avec certitude l'existence de raies ou 
de bandes de longueur d'onde inférieure à 3030 À. Les résultats des 
mesures effectuées sur des divers clichés, au-dessous de cette limite sont 
incohérents. 
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3° Surtrois des spectres, la limite du fond continu est voisine de 3030 A. 
Sur le quatrième, le plus posé, cette limite semble voisine de 2950 À, 


mais ce résultat ne peut être accepté sans vérification ultérieure. Il sera 


indispensable, pour être fixés sur ce point, d'augmenter considérablement 
les temps de pose actuels. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la réalité de la mécanique quantique. Note 
de M. René Ducas, présentée par M. Louis de Broglie. 


J'avais donné (!) des motifs plus philosophiques que mathématiques 
d’écarter le critérium einsteinien de réalité physique. Je voudrais, m’ap- 
puyant sur des travaux récents (?), revenir sur l’aspect mathématique de 
la question. 

Dans le cas de deux particules Dbies étudié par Einstein (*)}, la fonction 
d'onde W(x,, æ,) du système total I IT se présente à la fois comme l’in- 
tégrale du produit des fonctions propres sort des coordonnées x, et æ., soit 
des moments conjugués p, et p,. Deux mesures respectives de +, et de p,, 
traduites par réduction du paquet d’ondes, permettent d’assigner deux 
valeurs exactes à æ, et P:. Pour Einstein, à la méme réalité 11 que ces 
mesures ne peuvent influencer se trouvent ainsi associées les fonctions 
propres de deux observables non commutables. ltant donné la symétrie 
évidente du système total, le paradoxe ainsi relevé par Einstein à l'égard 
de II résulte led onent du caractère particulier qu’il attribue à la réalité 
de ce système en dehors de toute mesure directe de x, et de p». Le para- 
doxe correspondant à l’égard de I se trouve écarté, comme je l’avais indi- 
qué, par l'impossibilité de la détermination simultanée du couple d’obser- 
väbles x, et p,. Le paradoxe apparent sur IT disparaît corrélativement si l’on 
cesse d’attribuer, en dehors de toute mesure, un caractère éminent à la 
réalité de ce système. 

Ainsi, dans le cas étudié par “Éar la fonction d'onde du système 
total se présente, à l’égard des She étudiées, & pour Let 5 pour II, 
sous la forme 


(1) | W(x,, 4) 


DD Nb ira 
(:) Comptes rendus, 209, 1936, p. 636. e 2 Le EEE 
(2) W.-HE Forry, Physical Review, #9, 1936, p. 393. - CS 
(*) Ensrex, Ponorsky et Rose, Physical Review, WT, 1935, p. 777 é 


Le: 


SÉANCE DU 27 AVRIL 1936. 1410 


(W. est la fonction propre normalisée de % correspondant à la valeur 4;; 
pe < > A 9 À 
notation analogue pour W’, ; les coefficients c; vérifient Dé A } 

La fonction W(x,, æ,), ceci en vertu d'un postulat de l'axiomatique 
quantique, peut également se développer en série suivant les fonctions 
propres, orthogonales et normalisées, d’une observable arbitraire À atta- 
chée à I 
(ay. » Y(x, Die > Mr) te), 


Re 


mais alors les coefficients {, ne sont en général ni orthogonaux ni norma- 
lisés. Le coefficient {, correspondant à la valeur propre Fe houil el's’écrit, 
en vertu de l’orthogonalité des W, 


2): à bi (PRE CE, 2.) dm 

D'autre part, si l’on considère un état arbitraire (normalisé) Wet si W,, 
est la fonction propre (normalisée) d’une observable quelconque |. appar- 
tenant à la valeur propre m, le us 


(4) FPS Aa AE 


ou probabilité d'accord des états Wet W',,, donne, en vertu de la certitude 
offerte par V',,, la probabilité pour que la mesure de l’observable dans 
- l'état W donne le résultat m. 

Les formules qui précèdent ont permis à M. W. H. Furry de résoudre 
le problème suivant : une observable arbitraire À de [ ayant été mesurée 
après interaction des: systèmes | et IT et le résultat / obtenu, calculer la 
probabilité pour qu'une observable arbitraire w attachée à I ait la valeur m. 

Revenant au critérium einsteinien de réalité (R), nous observons que la 
seule forme de (4), traduisant l'interprétation probabiliste de la mécanique 
quantique, suffit à montrer qu'en général pour un état quelconque une 
observable arbitraire ne peut avoir de réalité au sens de (R). 

_ Dans le cas privilégié (1) une seule mesure de x suffit pour extraire du 
_ mélange d'états propres que constitue le système total (14 IT) une certi- 
_tude à l'égard de B. C’est le seul cas où (R) est satis fait. Si l’on s’écarte des 
_observables 4 et &, en couplant par exemple À et 8, on ne peut dégager 
d’une mesure de À qu’une probabilité pour 5. 

Encore pour traiter correctement le problème général (7, 1.) faut-il, 
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comme le souligne M. H. Furry, ne faire aucune hypothèse parasite qui 
conduise à une énterférence de probabilités au sens d'Heisenberg. 

Ce qui précède est, semble-t-il, suffisant pour prouver qu'il serait arbi- 
traire, par l'adoption de (R}), de réduire la mécanique quantique à ses 
seuls cas purs. 

À l'opposé du point de vue einsteinien, M. Henry Margenau propose 
d’écarter le postulat suivant lequel il est permis, à l’aide d’une seule mesure, 
dénoncer une certitude (!). Il assimile un état quantique à un jeu de 
nombres associés à un certain opérateur À et dont résulte la distribution 
des différentes valeurs propres de À. Ceci n’est qu'une manière d'exprimer 
le postulat quantique du développement en série. Mais de là à assimiler, 
comme le suggère cet auteur, la mécanique quantique à un jeu de dés, il y 
a un pas qu’il semble inutile de franchir (?). Les cas purs, qui satisfont au 
postulat que M. Margenau propose d'écarter, méritent, semble-t-il, en l’état 
actuel de l’axiomatique quantique (*), d’être considérés comme privilégiés, 
ne serait-ce que pour la raison, précisément marquée par Einstein, qu'ils 
constituent le seul point de convergence des doctrines classique et quan- 
tique dans la considération des mesures physiques. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. Sur la diffusion des ondes de Dirac. 
Note de M. Jacques Winrer, présentée par Louis de Broglie. 


Nous avons écrit (*}, les expressions générales des ondes diffusées 4,, u,,. 


U;, U,, provenant de la perturbation d’une onde plane par un potentiel 
sphérique limité. Ces expressions comprennent deux fonctions f et g. 


(1) Physical Rewview, k9, 1936, p. 240. 

(?) Dans un cas pur, le dé est en effet guidé de telle sorte qu'il tombe toujours sur 
la mème face. 

(*) Je néglige ici les considérations de MM. Landau et Peirls sur -les relations 
d'incertitude. | 

(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1265. Apportons ici des rectifications, qui 
n'altèrent d’ailleurs pas les formules finales : 1° dans le cas y = À — 1/2, il faut 
ajouter un signe — devant l'expression de F_}_,, et par conséquent devant W',, et W',: 
2° les expressions de W', et W,, dans les déux cas ÿ — À +1/2, doivent être encore 
multipliées par 7; 3° pour obtenir la formule de Rayleigh, il faut sommer par rapport 
à l'indice 4, en multipliant respectivement par les coefficients 7/2 pr .if. Ces modifi- 
cations n’altèrent pas les expressions des w. Pour alléger l'écriture nous omettons les 
facteurs 7/2 pr. | 


site 
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En un point du plan 30 x, les composantes du flux diffusé sont propor- 
tionnelles à | 
OL -CAËFÆIBE) (fs + fe"), 
DUREE A it 
Oz (AP + (Bee nn) 


(1) 


I y a donc une composante transversale, qui est polarisée. Elle corres- 
pond au fait suivant de la mécanique classique : un doublet magnétique 
décrit une trajectoire gauche dans un champ électrique central. Montrons 
que cette composante ne joue pas de rôle dans le phénomène de la double 
diffusion. Dans ce phénomène, la deuxième diffusion subie par les ondes 
se passe à grande distance du centre de la première diffusion. Ceci veut 
dire que, dans / et g, on peut remplacer les fonctions de Hankel, qui repré- 
sentent les ondes divergentes, par leurs expressions asymptotiques 


(2) | H;— de : : 
Te pi L 


Appelons c, et d,les amplitudes des H,, pour j = # + 1/2 etj = k#—1/2. 
Les équations de continuité sont les mêmes pour c;_, et d,;, donc 
(3) (CRETE 


Portons (2) et (3) dans les expressions de f et g. Les exponentielles 
provenant des fonctions de Hankel compensent les coefficients #! de la for- 
mule de Rayleigh, et l’on a (un facteur sans importance est omis) 


(4) > Pal( LE 1) cet ReE); 


(3) ee : ee (RER ce) 
k 
avec la normalisation adoptée pour P;. 
L'identité 
LT : A Q 
D (Cri CR Cx) (P:+ Pre | (°2 fe = pt à) PEce 
# k 


qui résulte de la transformation d’Abel (!'), donne pour f 


(6). f => EU ATP ED: PL), 


(4) Lesesque, Lecons sur les séries trigonométriques, Paris, p, 58. 
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et l'identité (')P,,+/#P;=cosûP,, : RE 


(7) Fe tan = cj) Pa + cosû), 
k 
d’où 
8 er 
(8) é 2 ET ne 


Se est valable à grande distance du premier centre diffuseur. S1 on la porte 
dans (1 > on voit que le vecteur flux passe par l'origine. Cela correspond au 
fait qu'à grande distance du centre perturbateur, les électrons diffusés se 
propagent radialement. La composante polarisée n'existe donc qu'à petite 
distance, et n'intervient pas. 
Nos Notes ne font que généraliser des résultats obtenus par si Frenkel 
pour la réfraction sur une surface plane. 


ÉLECTROCHIMIE. — Recherches expérimentales sur l’électrolyse des sels 
manganeux. Note de M. Max Geuoso et M'° Cuarzor® RouizLarp, pré- 
sentée par M. Georges Urbain. 


L'électrolyse des sels manganeux conduit à l'obtention de bioxyde de 
manganèse à l’anode. Notre étude porte sur le processus électrolytique de 
dépôt et sur la constitution chimique du bioxyde obtenu. L’anode est un 
panier de platine de 2°" de surface environ; on a toujours opéré sur 200% 
de solution. 

Nous avons tracé les courbes potentiel- courant en faisant croître l’inten- 
sité toutes les cinq minutes, et en déterminant le-potentiel anodique pour 
chaque valeur de la densité de courant. Ces courbes se composent de deux 
branches ascendantes séparées par un palier (courbe I) qui correspond à 
une intensité de courant limite. Le dépôt de bioxyde devient visible pen- 
dant le tracé de la première branche; un dégagement gazeux apparaît en 
outre le long de la seconde, d'autant plus abondant que la densité de cou- 
rant est plus élevée. 

Une augmentation de la concentration injtiale du sel mängañeux 
entraîne une diminution de longueur du palier (courbe ID). La durée de 
l’électrolyse, c'est-à-dire l'augmentation du nombre de points servant au 


Co) Wurrraker et Watson, Modern Analysis, Cambridge, 1928, p. 308. 
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tracé de la courbe, accroît la polarisation anodique. Le palier se produit 
alors pour une densité de courant plus basse. Une élévation de température, 
l'agitation de la solution, diminuent la polarisation. En acidifiant la solu- 
tion initiale, on observe un déplacement vers les potentiels plus élevés. Les 
essais effectués sur le nitrate au lieu de sulfate de manganèse conduisent à 
des courbes ayant même allure. L'intervention de l’anion se borne à une 
augmentation de la polarisation aux densités de courant élevées. 


00 
Gé F. Courtes Potentiel-courant 

I -Mn : 318 àt-mg/Lit. 
= I -Mn : 7,25 di mp PLUIE 


600 


So9 


400 


JINTENSITE EN MILLIAMPERES 


200 


400 


POTENTIEL ANODIQUE EN VOLTS 


0,8 1,0 1,2 1,4 4,6 1,8 2,0 


Au point de vue chimique, l’analyse des dépôts anodiques accuse 
toujours un déficit en oxygène par rapport à la formule théorique Mn O?. 
Les pseudo bioxydes formés peuvent se représenter sous la forme MnO?-— 
où mieux MnO?, »nMnO avec n < 1. D'ailleurs » varie avec les conditions 
de l’électrolyse et cette variation est continue. 

* C’est ainsi qu'avec le temps, nous obtenons les résultats suivants : 


Mn — 318 at-mg/lit; 08,3 
Temps 
(min). à: note 5 Por 10. 30. 100. 
TD er mod ie(M tie Re. Se ne. te R. 
HO A1 ‘0,19 0,21 0,19 0,18 DE LATE OST O, LI 


. Plus la densité de courant est élevée, plus la constitution du dépôt se 


rapproche de la forme théorique, tout en en restant cependant très éloignée. 


= 
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L'augmentation d'acidité de la solution initiale provoque uné diminution : 
de n. 


Mn —:318 (at-mg/lit)..:.....,: 1— 04,2 Durée 30 min. Temp: 20°. 
DHNIUAI ERRERCESE 6,3 20 (51/; SO*H? pur) 
RÉ EE RUE 0,25 0, 1/ 0,12 


Enfin par variation de concentration en sulfate manganeux, on obtient 
les résultats suivants avec une intensité de o°,2 en opérant pendant 
30 minutes : ne 
Mn initial (at-mg/lit).....,..22. 1559 63,6: 318,0, 12720. 


PES EN TCR DA AR CE ee 0,047 0,10 0,14 0,16 


Nous avons également effectué l’électrolyse à potentiel anodique constant. 
La concentration initiale était 318 at-mg/lit. 


Temps (min.). Des Temps (min.). n 
,2:{(r% branche)": 5 0,20 FRS LS hranche) rar 3) 0,921 
» 


ES 60 0,18 » Mere 19 0,18 


La tension de dépôt ne semble exercer aucune influence sur la composi- 
tion du précipité. 

Nous avons cherché alors si l'oxygène pouvait, dans nos conditions 
opératoires, se dégager aux potentiels de la première branche. A cet effet, 
nous avons électrolysé une solution exempte de sulfate manganeux, mais 
contenant à pour 100 de sulfate de sodium et de pH—3. Ni sur platine 
poli, ni sur anode de bioxyde de manganèse, l'oxygène ne se dégage avant 

d'atteindre un DIEU HUE à 1°,6 environ. Même sur platine- pla- 
liné, l oxygène n ’apparaît qu’ aux environs de 1° À. 

Enfin, pour terminer cette étude, nous avons effectué des calculs de ren- 
dement. 

Le rendement peut se calculer, soit en oxygène, soil en manganése. 
Mais, dans ce dernier cas, étant donné la formule complexe MnO?rMnO 
des pseudo bioxydes déposés, le rendement pour 100 peut être exprimé 
par l’un ou l’autre des rapports atomiques 


Mn total déposé Mn tétravalent déposé 
X 10° ou er (LS 


Mn théorique Mn théorique 


En fait, le long de la première branche, le second de ces rapports seul 
convient et donne des résultats voisins de 100. Le long de la seconde 
branche, au contraire, ces rapports sont nettement inférieurs à 100 et il est 
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nécessaire, pour . le bilan faradique, d'admettre qu’une partie du 
courant est Des par les ions OH. L° expérience confirme cette sup- 
position. 


MAGNÉTISME. — Installation, au Laboratoire de l'Électroaimant de Bellevue, 
d'un appareil pour la liquéfaction de l’hélium et l’obtention des tempe- 
ratures inférieures à 1°K. par la méthode magnétique. Note (') 
MM. Nicozas Kürri, Pau Laine, Beuvarp-Vivcenr Rozrn et Franz 
Sur, présentée par M. Aimé Cotton. 


Au cours des expériences effectuées par cie d'entre nous (?), 
aux très basses températures obtenues par la méthode magnétique, il est 
apparu comme désirable d'utiliser, dans beaucoup de recherches, des 
chämps plus intenses, plus étendus et plus constants que ceux que permet 
d'atteindre le petit électroaimant de ce laboratoire. Comme, d’autre part, 
la méthode d'expansion (*) a rendu possible la liquéfaction de l’hélium 
dans de petits appareils peu coûteux ét facilement transportables, nous 
avons songé à installer un tel liquéfacteur au Laboratoire de l'Électroaimant 
de l'Académie des Sciences pour y compléter ces expériences. Grâce à 
l'appui de MM. À. Cotton et F.-A. Lindemann, il nous a été possible de 
réaliser ce projet. Nu décore maintenant Dia l'installation 
que nous avons réalisée et en expliquerons brièvement le fonctionnement. 

Le liquéfacteur est analogue à un modèle décrit antérieurement (*}. Il 


consiste essentiellement en un récipient en bronze phosphoreux, à parois 


épaisses, placé dans une enceinte isolante qui, à son tour, plonge dans de 


l'hydrogène liquide contenu dans un vase de Dewar. Ce récipient, d’une 


cms 7 


capacité de 90°" était rempli d’hélium comprimé (nous avions à notre dis- 
position une pression de 1 10 atmosphéres) et refroidi à la température de, : 


Al 


l'hydrogène solide (11° à 12° K.). L'hélium était alors détendu par un 
robinet disposé à l'extérieur de l’appareil à la température ordinaire. Dans 


#11 Sédhes du 20 FA 1936. | 

{2} N. Kürri et F. Simon, Proc. Roy. Soc., 149, 1935, p. 152; 151, 1935, p. 610; 
152, 1935, p. 21; N. Künri, B.-V. Roux et F. Simon, PAysica, 3, 1936, p. 266. 

(*) F, Simon, Z. f=d. ges. Kälteindustrie, 39, 1932, p. 89; F. Simon et E. AnLeërG, 


© Z. f. Phys, 81, 1933; p: 816; F. Smox, Proc. Roy. Inst., 22, 1935, p. 524. 


ss ) F..Smon, Proc.-Roy. dés. > 22; 1935, p. 524. 
C. R., 1936. 1«° Semestre. (T. 20?, N° 17.) IOI 


1422 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ces conditions, il restait, après la détente, environ 50°%-_d’hélium liquide 
dans le récipient en brobe. 

Un deuxième petit récipient, qui se trouve dans la même enceinte et sert 
au refroidissement du sel paramagnétique pouvait être rempli, par conden- 
sation, d'environ 7° d’hélium liquide. Pour réduire l’évaporation de 
P’hy do liquide, le couvercle du vase de Dewar était refroïdi avec de 
l'azote banide. 

La compression de l’hélium était effectuée à l’aide d’un compresseur 


‘Corblin à membrane. L'hélium détendu était recueilli dans un ballon de 
caoutchouc et refoulé après l'expérience dans une bouteille d’acier, Comme 
l'appareil ne devait se trouver dans l’entrefer que pendant la magnétisation, 


on l’avait monté sur uné table mobile qui pouvait rouler sur trois rails. 


L'installation de haute pression était bien entendu fixe. Le tube qui reliait 
cette installation au liquéfacteur était enlevé après la liquéfaction de 
l'hélium. 
La figure montre l'installation à l'instant même où elle entre dans 
l’électro-aimant. On aperçoit à gauche le liquéfacteur entouré du vase 


« E bd 
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de Dewar renfermant l'hydrogène liquide. Le sel paramagnétique, refroïdi 
à 1°K.., se trouve dans la partie rétrécie de l'appareil. L'échantillon y est 
fixé de façon telle que les petites trépidations inévitables lors du roulement 
de la table ne le fassent pas toucher les parties plus chaudes de l’appareil. 
On voit ensuite, sur la table, trois pompes à vapeur de mercure qui 
servent à vider les enceintes isolantes et à faire bouillir l’hélium sous 
pression réduite, puis des manomètres, des robinets et d’autres dispositifs 
auxiliaires. Les parties en fer devaient, évidemment, être placées à l’extré- 
mité de la table la plus éloignée de l’électro-aimant. 

Deux litres et demi d'hydrogène liquide suffisaient pour : a, refroidir 
l’appareil; b, liquéfier une quantité déhélium suffisante pour maintenir à 
une température de 1°K., pendant 4 ou 5 heures, le réservoir renfermant le 
sel paramagétique:; c, remplacer, dans le vase de Dewar, l'hydrogène qui 
s'évapore pendant l’expérience. 

Nous pouvions disposer tous les 2 jours de 6 litres d'hydrogène liquide. 
Après avoir fait une expérience, il nous restait habituellement assez 
d'hydrogène liquide pour faire, le lendemain, une nouvelle expérience. 

Nous signalerons seulement aujourd’hui que nous avons trouvé que 
quelques sels paramagnétiques devenaient ferromagnétiques à ces très 
basses températures. Nous avons également fait des expériences de déma- 
gnétisation avec une série de sels purs et de cristaux mixtes, et mesuré 
leurs chaleurs de magnétisation et leurs chaleurs spécifiques aux tempéra- 
tures très basses. Le chauffage calorimétrique, dans ces dernières mesures, 
a été effectué à l’aide de rayons y (!) fournis par une source de 230" de 
radium. 


SPECTROSCOPIE. — La bande À dans l'oxygène liquide. 
Note de M. Roserr GUILLIEN, présentée par M. Aimé Cotton. 


- La bande À d'absorption de l'oxygène gazeux ou de l’atmosphère a été 
très étudiée, car elle est résoluble en raies. Dans la même région spectrale 
l'oxygène liquide présente aussi une bande d’absorption différant nota- 
blement de la bande A du gaz. Pour celui-ci la bande A possède (?) quatre 
branches (P,, P,, R,, R;), l’arête étant vers 7595 À, la raie zéro vers 


(:) N. Kürri et F. Simon, Proc. Roy. Soc., 152, 1935, p. 21. 
(?) Diexe et BaBcok, Proc. Nat. Ac. Sc., 13, 1927, p. 670. 
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624 À, des raies ont été observées jusque vers 7703 À. Pour le liquide, 
pris sous 1" d'épaisseur, j'ai constaté qu il y a déjà absorption pour des 


longueurs d'onde inférieures à 7595 À : l'absorption croît lentement à 


partir de 7425 À, est maximum vers 7635 À, puis décroit Ée rapidement 
et devient ne au-dessus de 79735 À. 


L’absorption continue du liquide s'étend donc des Fe côtés au delà de. 


l'absorption du gaz, elle décroit plus vite du côté des grandes longueurs 
d'onde tandis que, dans le gaz, l’arête est du côté des petites longueurs 
d'onde. Comme il a été dit précédemment (‘) la courbe x/x,, 1/A (indi- 
quant les valeurs du rapport de l'indice d'extinction x à l'indice x,, au 
maximum d'absorption) est très voisine de celles des bandes 5769 


-200 0 200 400. V-Vm cm! 


Courbe 1, p = 1,21 oxygène pur; courbe ?, p = 0,106 oxygène dilué, : 
& | 


et 4773 À. Si l’on ajoute de l'azote liquide de façon que la masse d’oxy- 
gène traversée par la lumière reste constante, pour les bandes de longueur 
d'onde inférieure à 6500 À on constate (?) que l'indice d’extinction spéci- 
fique x,/o tend vers zéro sans que la courbe x/x,,, 1/À se déforme. Pour la 
bande 7635 au contraire 4, /o décroît vers une limite non nulle et la courbe 
xfxm; 1/À devient plus pointue (voir figure); la courbe 1 correspond à 
l'oxygène pur © —1,21, la courbe 2 correspond à de l'oxygène dilué 
e—=0,106 g/em”*. | 

Pour comparer l'absorption pour diverses valeurs de p, il ne suffit pas 


Res Comptes rendus, 202, 1936, p. 1373. 


(5) 
(?) Guiztex, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1486. 
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de comparer #mfe, il faut faire intervenir 


er) 


l'intégrale étant prise pour toute la  . de la bande. 

Nos mesures donnent, à —195°,6 pour l’oxygèneliquidepur,aæ;—1,2.10"? 
et, pour l'oxygène infiniment dilué, &, — 0,25.10!* (par extrapolation). 

Or, à partir de mesures effectuées (!) dans l'atmosphère sur la bande A, 
on obtient 4; —0,16.10!?; «; est très inférieur à &, mais voisin de &., la 
différence 4, — x; ne pouvant cependant être attribuée à un changement 
de répartition des molécules entre les niveaux dus à la différence de tempé- 
rature. À 

Sur les clichés j’ai constaté que les bandes 8150, 9190 (série 2 > ‘Z) et 
la bande 6895 À correspondant à la bande B du gaz, s’affinent quand on 
dilue avec de l'azote liquide. L’explication suivante est d'accord avec les 
faits. / 

Les bandes à l'oxygène liquide de longueur d'onde supérieure à 6500 À 
sont produites : 1° par les molécules O? libres donnant les bandes faibles et 
étroites que l’on aurait pour de très grandes dilutions; 2° par les molé- 
cules (0?) dans lesquelles une molécule O* seule intervient pour absorber, 
en donnant des bandes de fréquences voisines des précédentes, mais bien plus 
‘intenses et élargies par le couplage avec la deuxième molécule O* de (0°). 
Les molécules (0?)? ont donc, en plus de leur spectre caractéristique 
(13 bandes d'absorption de éEboà à 3200 À), des bandes dans le rouge et 
l'infrarouge très voisines en position de celles de O*. 

C’est probablement à une absorption par O* libre et par O° lié dans (0°) 
qu'il faut recourir pour expliquer le spectre de raies et le spectre de triplets 
observés, avec l'oxygène comprimé, dans l’ultraviolet par divers auteurs et 
notamment par Herman (*). 


(2) Criros et Mecke, Zeits. für Phys., 68, 1931, p. 344. 
(2) Herman et Me Herman, Comptes rendus, 291, 1935, p. 714. 
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SPECTROSCOPIE. — Influence de la température sur le spectre 
d'absorption de l'ozone. Note de M. Érrenxe Vassy, transmise 
par M. Charles Fabry. ; 
Une étude précédente (!) a mis en évidence une différence notable entre 

les coefficients d'absorption de l'ozone déterminés d’une part dans l’atmo- 

sphère et d'autre part au laboratoire dans les conditions ordinaires. L’allure 
de cette différence à permis, d’après des travaux antérieurs (2), de l’attri- 
buer à la basse température à laquelle l'ozone stratosphérique se trouve 


soumis. Mais pour interpréter correctement le phénomène, il faut avoir des 


données quantitatives précises sur l'effet de cette basse température et 
s'assurer aussi que, conformément aux Po théoriques, la pression 
n'intervient pas. 

À cet effet, un tube de 8,8 de long, muni de fenêtres de quartz, était 
suivi de dus autres tubes de même diamètre également munis de fenêtres 
de quartz, l’un de 1" de longueur, l’autre de 2",53. Le premier tube con- 
tenait un mélange d'oxygène ozonisé à la pression normale; dans les deux 


. . . . ; à 5 ll 
autres tubes on avait fait le vide. Les trois tubes étaient traversés par un. 


faisceau parallèle de lumière, émanant d’un tube à hydrogène, qui allait 
ensuite converger sur la fente d’un spectrographe Hilger E31. Après avoir 
pris un premier spectre, on détendait le mélange d'oxygène ozonisé dans le 
deuxième tube, puis dans le troisième (la détente avait lieu en deux temps 
afin d'éviter les explosions). On prenait alors un autre spectre. Le temps 


de pose (2 minutes) était suffisamment faible pour que la décomposition 


(photochimique et spontanée) soit négligeable. L'étude microphotomé- 
trique des deux spectres obtenus dans ces conditions les a révélés iden- 
tiques. « 

Ces expériences ont porté sur des épaisseurs d'ozone allant jusqu’à 1,5, 
c'est-à-dire présentant des bandes intenses entre 3338 et 3136 À. Le rap- 
port des pressions était de 1/40°; la basse pression était celle de l'atmosphère 
à une altitude de 27*" environ, c’est-à-dire un peu au-dessus du centre de 
gravité de la couche d’ozone atmosphérique. On voit donc que dans les 


(*) BarBrer, CHALONGE et Vassy, Revue d'Optique, 14, 1935, p. 425. 


(2) Wuzr et MeLvis, Physical Review, 38, 1931, p. 350; L. Leresvre, Comptes 
rendus, 199, 1934, p. 456. $ 
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mesures effectuées sur l’ozone de l'atmosphère, il n’y a pas lieu d'envisager 
la possibilité d’un effet de pression. 

En second lieu, on a mesuré les coefficients d'absorption de l'ozone à 
basse température. Un tube en pyrex de 30°" de long à fenêtres de quartz 
soudées était placé sur le trajet d’un faisceau lumineux provenant d’un 
tube à hydrogène et rendu parallèle par un achromat quartz-fluorine. A la 
sortie, un achromat identique faisait converger le faisceau sur la fente d’un 

- spectrographe Hilger E 31. Le tube, contenant un mélange d'oxygène 
ozonisé, pouvait être amené à — 80°, température de la glace carbonique. 
Un dispositif, constitué par deux manchons de 30°" raccordés au tube et 
fermés par des fenêtres de quartz, empêchait la condensation de vapeur 
d’eau sur les fenêtres du tube. La plaque ayant été préalablement graduée 
à l’aide de grilles de densité connue, on déterminait à la température ordi- 
naire (+ 20°) l'épaisseur d'ozone contenue dans le tube en utilisant les 
coefficients d'absorption donnés par Ny Tsi-Zé et Choong Shin-Piaw ('). 
Le tube était ensuite refroidi à — 80° et, connaissant l'épaisseur d'ozone 
ainsi obtenue, on déterminait alors les coefficients d'absorption. Il était 
toutefois indispensable de s'assurer que cette épaisseur n’avait pas varié, 
par suite de la décomposition spontanée et de la décomposition photochi- 
mique; c'est ce que l’on faisait en prenant une série de spectres spas | 
dans le temps et en les comparant. 

On a ainsi obtenu les coefficients d'absorption de l’ozone à — 80° pour 
des longueurs d'onde comprises entre 3372 et 3151 A, mais afin que les 
résultats puissent être confrontés utilement avec ceux obtenus dans le tra- 
vail déjà cité (à cause des différences de pouvoir séparateur et de dispersion 
des spectrographes utilisés), nous donnerons dans le tableau suivant, en 
fonction de la longueur d’onde, les rapports x, du coefficient d'absorption  . 
à + 20° à celui à — 80°. 

pi: Dub 3372, | 3350. 3838. 3326. 3312. 3295. 3278. 3268. 3390. 


MOST ER TE COMTE MAL, OÙ 


4 
A ER DO 0 DO :T 00-70: 40 : :.1,00 A 


RS MORE 3239. 3220. 3213. 3200. 3190. 3175. 3168. 3155. 3151. 


A 00,98 ./[,00! 0,72 10 0, Sd QOMNO, 87 1,00 0,03 


(Les longueurs d’ onde en italique correspondent à des maxima d'absorption, les 
autres à des minima.) 


(:) Ny Tsi-Zé et CaooxG Sin-Praw, AT rendus, 195, 1932, p. 309; 196, 1933, 
p+ 916. ° 
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On voit donc que, à part la bande 3520 qui est double, les maxima 
d’ absorption ne varient pas avec la température. Donc, Le les mesures 
de l'épaisseur réduite de l’ozone atmosphérique, il faut Es sur les lon- 
gueurs d'onde des maxima d'absorption. 

En comparant les rapports «, du tableau précédent aux rapports corres- 
pondants déduits du travail précédemment cité, on peut dès maintenant, à 


la suite d’une grossière approximation, dire que les 85/100° de l’ozone 


atmosphérique sont à basse température. En utilisant alors la distribution 
verticale de l’ozone trouvée expérimentalement par E. et V. Regener (!), 
on voit que ces 85/100° sont situés au-dessus de 11", altitude qui concorde 
avec celle de la tropopause dans nos régions. 


SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre d'absorption du rubidium. Note 
de MM. Ny Tsr-Zé et Wexe WENn-Po, transmise par M. Charles Fabry. 


Il est bien connu que le seul électron de valence de l'atome des molécules 
alcalins se trouve à l’état normal sur l’orbite?S,, et ilrésulte du principe de 
sélection que leur spectre d'absorption se ER des raies de 
la série principale ?S,,—?P,,., ,,. En plus de la série principale, Datta et 
Chakravarty (?) d’une part, et H. Kuhn (*) d'autre part, avaient observé 
sur les spectres d'absorption des vapeurs de métaux alcalins, à côté des 


raies de la série principale, des raies nouvelles selon les uns ou des bandes 


d’après l’autre. Les positions des bandes signalées par Kuhn dans la 
vapeur de potassium sont en bon accord avec celles des raies observées par 
Datta et Chakravarty. Kuhn a attribué ces bandes aux molécules à liaison 
lâche, tandis que Datta et Chakravarty les ont considérées comme des 
raies principales déplacées par une interaction entre les atomes et les molé- 
cules existant en même temps dans la vapeur d’un métal alcalin. 

L'un de nous (‘) avait retrouvé toutes ces raies ou bandes déjà observées 
du rubidium et du cæsium et découvert d’autres raies nouvelles à côté des 
membres élevés de la série principale. En travaillant avec des vapeurs très 
denses de rubidium, nous avons pu observer encore des raies nouvelles et 
les classifier empiriquement en des séries. 

DE ERP ER ER tree LE BAM EN cn LE ee ne 
(!) Physikalische Zeitschrift, 35, 1934, p. 788. 

(*) {ndian Journ. of Physics, 7, 1932, p.573. 

(*) Zeitschrift für Physik, 6, 1932, p. 782. 

(*) Ny Tsr-Zé et CnoonG Snin-Praw, Journal de Physique, 6, 1985, p. 203. 
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Pour avoir une longue colonne de vapeur dense, nous avons utilisé un 
tube en acier de 80°" de longueur et de 2°", 8 de diamètre avec deux fenêtres 


de quartz, mastiquées à la picéine. Le tube est chauffé électriquement sur 


la majeure partie de sa longueur sauf aux extrémités refroidies par une 
circulation d’eau. La température a varié de 350° à 55o°C. et les résultats 
sont donnés dans le tableau ci-joint : 

A la température de 370°C., les raies nouvelles sont situées de part et 
d’autre des raies principales et toutes très voisines d'elles. Les raies du 


côté des courtes longueurs d’onde des raies principales ont une tendance 


à s’en approcher de plus en plus et elles forment une série C; tandis que 
celles du côté des grandes longueurs d'onde appartiennent à deux séries A 
et B comme les spectres pris aux plus hautes températures le montrent. 
Les raies de la série B sont plus voisines des raies principales que celles de 
la série A. à 

Quelques raies intermédiaires entre les raies principales commencent à 
‘apparaître à la température 460°C. et font partie d’une série D qui est très 
développée à 550°C. Les longueurs d'onde des membres élevés de la série D 
sont presque identiques à celles calculées des raies des séries de combi- 
naison > S-nD et 5S-mS; mais les membres plus bas sont, cependant, des 
doublets encadrant les positions correspondantes aux raies 5S-mD 
et5S-mS. On pourrait hésiter à les identifier aux raies interdites. 

Dans les spectres pris aux températures 460°C. et 550°C., les raies prin- 
cipales sont tellement élargies que des raies voisines des séries A, B et C 
sont complètement noyées et ne sont plus discernables; leurs longueurs 
d'onde sont indiquées en italique dans le tableau. | 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’évolution des réactions dans des systèmes en 
équilibre chimique soumis à la détente adiabatique. Note de M. Pierre 
Monraexe, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

Les résultats que nous avons énoncés antérieurement (!)nous permettent 
de résoudre le problème suivant : étant donné un mélange gazeux (M) en 
équilibre chimique, dans les conditions de température et de pression Y et P, 
dans lequel la seule réaction chimique possible soit 


(0 aA +BB4+. AL +uUM LE. + Où, 


(2) P. Monraens, Comptes rendus, 200, 1935, p. 234 et 452. 


4 
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dans quel sens évolue cette réaction lorsqu'on détend adiabatiquement le 
mélange M? NPÉURS 

L’équation de la détente adiabatique nous donne la relation entre les 
différentielles de la température et de la pression 


: Lee R 4P 
ç ee Eee te 


» 


Cx étant la chaleur spécijique vraie à la température T et sous la pression 
constante P d’un volume égal à celui d’une molécule-gramme du mélange 
en équilibre chimique dans les conditions T et P et y le rapport C/c 
correspondant. Le déplacement élémentaire de la réaction (1) dû à la 
détente est la somme des déplacements élémentaires dus aux variations de 
température et de pression concomittantes, c’est 


Ca = dP+ ar. 
Tous calculs faits on trouve 

dpi it OP + dP D 
(&) Re = + amttre)—- +6 = 


en posant, comme nous l’avons fait précédemment, 


û ss LE a? F 6° Fe Me À Fe 
à Fac 4 ST AANS IAE FRS 
(6) 5 (Lael + [db] +... Fe À 
| RM ED Er. a Bb... et Dr pe 


Le déplacement d£ de la réaction (1) dans la détente adiabatique du 


mélange gazeux (M) est du signe de D | dP est négatif dans une détente 
et (M) est toujours positif]. La réaction (1) étant une réaction d'équilibre 
à température élevée, Q est le plus souvent négatif et très grand en valeur 
absolue (de l’ordre de 100000 calories pour des réactions telles que H, 2H). 
Pour de tels systèmes, dé est négatif aux températures normalement acces- 
sibles (T < 3500°K.) et la réaction (1) évolue de droite à gauche. 
- Pour des détentes adiabatiques de même rapport dP/P, l'avancement 
moléculaire d£ dépend non seulement de la température, mais en général 
aussi de la pression (sauf quand n — 0), puisque dans le cas général les 
concentrations à l’é HR POV QN EE PA A PO PA RER dépendent de la 
pression P. | 
De plus, s’il arrive qu’ un système en équilibre puisse se détendre sans 


» 
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réaction chimique (D — 0), cela ne peut arriver que pour des valeurs par- 
ticulières instantanées de la température et de la-pression d'équilibre, pour 
lesquelles la chaleur de réaction à la température T est 


Qi ra 4 T Cr, 


C; ayant la signification précisée ci-dessus. 

En résumé, l’analyse que nous avons faite antérieurement du déplace- 
ment des réactions d'équilibre chimique homogène nous montre que des 
systèmes réels en équilibre à température élevée et soumis à la détente 
‘adiabatique voient, en général, au cours de la détente, leur réaction 
d'équilibre évoluer dans le sens de la recombinaison des molécules dis- 
sociées. 


DIFFUSION MOLÉCULAIRE. — L'effet Raman de l’ammoniac liquide 
et des solutions de nitrates’ dans l’ammoniac liquide. Note de 
M. G£onces CosTEANu. 


Nous avons repris l'étude de spectre Raman de l’ammoniac liquide (‘)et 
parallèlement nous avons étudié l'effet Raman des nitrates suivants : NO'Na, 
NO:NH', NO°Ag, (NO®}Pb, (NO: } Cd.4H20 et (NO’}’Zn.6H°0, 
dissous dans l’ammoniac liquide. 

Le tube contenant les substances à étudier, éclairé verticalement, est placé dans un 
vase de Dewar dans la double paroi duquel ont été soudées deux fenêtres parallèles. 
Le Dewar est rempli d'alcool éthylique. Quatre tubes à essai immergés dans cet 
alcool contiennent un mélange de glace carbonique et d'alcool et permettent de main- 
tenir la température à — 4o°. Nous avons utilisé ammoniac liquide du commerce; 
celui-ci, distillé et envoyé dans une série de tubes contenant de la potasse en pastilles 
et des fils de sodium, est condensé directement dans le tube à expérience. 


Etude de l’ammoniac. — Dans l’ammoniac liquide nous avons trouvé 
une nouvelle raie très faible, dont la fréquence Av, déterminée d’après 
l'enregistrement microphotométrique, est de 3460 cm". Elle est distante 
de la raie PÉPRS 3380 cm ', de 80 cm ', et cet écartement est le 
même que celui qu’on a déjà constaté entre les autres raies qui appar- 
tiennent certainement au même groupe. 


() P. Daure, Comptes rendus, 188, 1929, p. 16; R. G. Diinson, R. T. Diecon et 
F. RaserTi, Phys. Rev., 34, 1929, p. 528; S. BnacavanTan, /ndian J. Physics, 5, 
1930, p. 35, et G. B. B. SurnerLanD, Proc. Roy. Soc., 141 À, 1933, p. 535. 
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ment déplacée vers les courtes longueur d'onde. Cela s’expliquerait par la 
faible concentration des solutions des nitrates dans l’ammoniàc liquide: La 
raie 720 a sensiblement la même fréquence; elle n apparaît que dans les 
solutions très concentrées (4N). 

Quant à la raie 1360 nous ne l’avons jamais trouvée; il est vrai qu ’elle 
n'apparaît dans les solutions aqueuses que pour des concentrations bien 
supérieures à celles qu'on peut obtenir dans l’ammoniac liquide. 

Les quatre raies de l’ammoniac occupent dans tous les cas sensiblement 
la même position. 


* CHIMIE MINÉRALE. — Sur les métaphosphates de calcium. | 
Note de M. Anvoré BouLré, présentée par M. Henry Le Chatelier. | 


On sait que l’une des méthodes de préparation du métaphosphate de 
calcium (PO*)?Ca consiste à chaufler rapidement le phosphate monocal- 
cique hydraté au rouge. En réalité nous avons obtenu un produit anhyÿdre 
dès 300° en portant très rapidement le phosphate monocalcique à cette 
température; mais il est impossible, dans ces conditions, de suivre d’uné 
manière précise la déshydratation. Néanmoins l’examen des spectres X 
des métaphosphates, préparés à 300°, 400°, 5oo°, montre l’existence de deux 
variétés cristallines : une variété À obtenue au-dessous de {00° et une 
variété B prenant naissance aux températures plus élevées. Voici pour 
chacun des spectres X (rayonnement K « du cuivre) les valeurs des angles Ü 
correspondant aux raies les plus intenses : ï 

Métaphosphate A : 9°20/, 10°40/, 12°20', 12°45/, 13°05', 14°15/, 14°55’, 
15930-16010 510920 21090 D 00 LOIR 2000 

Métaphosphate B°:-9°45', ro°35/, 12°, 19°50/; 14°20', 19°; 77940, 
DO 105 91000000 00: + 

Le résultat éd a été confirmé en étudiant le métaphosphate de 
calcium provenant du chauffage du phosphate monocalcique desséché pur 
(PO H? }? Ca (obtenu facilement en maintenant le phosphate monocalcique 
hydraté au-dessous de 150°). Porté à 250°, (PO*H?}?Ca perd son eau de 
constitution en quelques heures : 


H°0 calculée pour (PO*H?)}?Ca..... EP eR ME Ur rte SRREON ONE 


Perte observée correspondant au poids constant réalisé à 2300.... 15,5(4)0/, 


UN TER pen 


seul" à: out > dr LÉ 
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. Une élévation ultérieure de la température ne provoque pas une nouvelle 
perte de poids. 

Le produit anhydre ainsi obtenu a un spectre X identique à celui du 

métaphosphate A; l'analyse thermique différentielle et les spectres de 


rayons X indiquent que la transformation en métaphosphate B se fait lente- 


ment à 400° et rapidement à plus haute température. Si la variété B est 
préparée par recuit prolongé de la variété À, elle fond à ro10° +5, alors 
que le produit résultant du chauffage rapide du métaphosphate A fond aux 


environs de 980°. Il est à présumer que, dans ce dernier cas, la transforma- 


tion À ->B n’est pas totale; il subsiste une faible quantité de métaphos- 
phate À qui abaisse le point de fusion. Nous expliquons ainsi les différences 
entre les températures de fusion qui s’échelonnent suivant les auteurs 
de 970 à 1020° (!). On trouve également la valeur P.F.—io1o +5 
lorsque le métaphosphate B est obtenu par recuit du métaphosphate de 
calcium vitreux (provenant de la trempe rapide du liquide). Le passage de 
l’état amorphe à l’état de cristaux B est possible à partir de la température 
dé 565° indiquée par l’analyse thermique et confirmée par l'examen des 
spectres X du métaphosphate vitreux recuit longuement, d’une part à 540°, 
d'autre part à 580°. . 

En résumé : l 

1° nous avons déterminé l'existence de deux variétés cristallines de 
métaphosphate de calcium, la variété A préparée au-dessous de 400 
n'ayant pas encore été observée ; 

2 nous avons suivi la déshydratation du phosphate monocalcique 
anhydre d’où se déduit la température la plus basse à laquelle se forme 
(PO*}? Ca pur (variété A); 

3° nous avons précisé à 1010 — à le point de fusion du métaphosphate B 
et indiqué que le métaphosphate vitreux cristallise à partir de 565°. 


(2) Nrœusex, Chem. Zent., 1, 1913, p. 1264; Dieckmann et HounrEmONT, Zeit. f. 
anorg. Chem., 120, 1922, p. 129; Tromez et Morrer, Zeit. f. anorg. Cherm., 206, 
AO PD 227 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'oxydation catalytique par les sels de cuivre 
en présence de sels de manganèse. Note de M. Pierre Tomas et 
Me C. Razmax, présentée par M. Georges Urbain. 


M. M. Bobtelsky et M"! Bobtelsky-Chajkin ont montré (!) que la décom- 
position catalytique de l’eau oxygénée par les sels de cuivre est favorisée 
par la présence de sels de manganèse. Comme l’indiquent les auteurs, l'ion 
Mn seul n'a aucune action catalytique sur H?0?, l'ion cuivre ne possédant 
qu'une faible activité sur ce même corps. 

Ces résultats nous ont paru d’autant plus intéressants que l’un de nous(?) 
a montré, avec G. Charpentier, la grande activité catalytique des sels de 
cuivre dans l'oxydation de substances comme la phénolphtaline, en 
présence d’eau oxygénée, et l’inactivité des sels de manganèse dans le même 
cas, 

Nous avons repris cette étude dans les conditions du travail cité, en 
partant de solutions exactement titrées de sulfates de cuivre ou de manga- 
nèse dont la pureté avait été vérifiée. L’eau utilisée pour les dilutions a été 
deux fois distillée dans un appareil en verre d’Iéna, les tubes employés, 
soigneusement lavés, étaient en verre dur, léna ou pyrex. Le réactif à la 
phénolphtaline a été préparé comme précédemment avec des substances 
pures, l’eau oxygénée était au perhydrol convenablement dilué. 

Dans ces conditions, nous avons retrouvé les résultats déja publiés: le 
réactif se colore en rose dès l'addition d’une goutte d’eau oxygénée à 5 vol. 
en présence d’une dose de cuivre correspondant à la dilution 3.107° 
(solution 2/100000); si la dilution est 10 fois plus grande, la coloration 
n'apparaît qu’au bout de 5 à 10 minutes; elle n’apparaît plus, même après 
une demi-heure, pour les dilutions supérieures. 

Ayant vérifié cette limite de sensibilité, nous avons répété l'expérience 
en ajoutant des quantités de manganèse telles que le rapport Mn/Cu soit 
respectivement égal à 0,5 1, 3, 10 (les auteurs cités ont eu les meilleurs 
résultats avec un rapport compris entre 1 et 10). Nous avons constaté que 
dans tous les essais l'addition de Mn gène le processus d’oxydation, en 
retardant l'apparition de la teinte rose et en diminuant son intensité. De 


!) Comptes rendus, 201, 1935, p. 6o4., 


()C 
(?) Bull. Soc. Chimie biol., k, 1922, p. 143. 
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plus, cette action inhibitrice est durable; elle semble proportionnelle à la 
quantité de Mn ajoutée. 

En remplaçant la phénolphtaline par le pyramidon, dont l'oxydation 
produit l'apparition d’une couleur violette, nous avons constaté que l’action 
empêchante du manganèse reste identique. Elle est donc générale. 

Il n’y a pas là forcément contradiction avec les résultats de M. et 
Mr° Bobtelsky. Si nous comparons en effet l’action étudiée par eux à celle 
de la catalase, nous savons que la réaction, quel qu’en soit le mécanisme, 


revient finalement à É 
ra 2H0? = 2H0 +0? 


Or le phénomène correspondant à notre oxydation est celui présenté par 


_la peroxydase, ferment capable d'oxyder des corps phénoliques en pré- 


sence d’eau oxygénée. On admet que ce ferment est une déhydrase ayant 
comme accepteur spécifique H? 0°, ne provoquant donc pas la décomposi- 
tion de cette dernière, mais donnant avec un corps R.H? la réaction 


R.H + H0?=R + 2H°0. 


Si l'oxydation catalysée par le cuivre représente un modèle de l’action de 
la peroxydase, l’inactivité, ou mieux l’action empêchante du manganèse, 
s’explique puisqu'il n’y a pas ici décomposition catalytique de l’eau oxy- 
génée. 

Ea différence profonde qui existe entre la décomposition catalytique de 
l’eau oxygénée par les sels de Cu (additionné de Mn), et l'oxydation cata- 
lytique par ces mêmes sels en présence d’eau oxygénée, est montrée par 
l’action de l'ion CN- : nous avons trouvé en effet que la première réaction 
n’est pas influencée par le cyanure de potassium, tandis que la seconde est 
empêchée par la solution n/10000 de KEN et fortement retardée par la 
solution 2/100000 de ce sel. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nitration de la cellulose par les vapeurs nitriques. 
Note (!) de M. A. Boucuonxer, présentée par M. Georges Urbain. 


On arrive, avec l'acide nitrique pur, à préparer des cotons-poudres riches 
en azote, 13,3 pour 100 [la trinitrocellulose C°H7O*(ONO*} en ren- 


(*) Séance du 16 mars 1936. 
C. R., 1936, 1« Semestre. (T. 202, N° 17.) 102 
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ferme 14,4 pour 100]; mais ces cotons-poudres sont durs, très contractés et 
inutilisables industriellement. | 

Si l’acide nitrique pur donne des cotons-poudres défectueux, nous avons 
trouvé que le même acide donne des produits irréprochables, à la condition 
de préparer au préalable un coton azotique, comme le coton-poudre 


dutype CP?, que l’on plonge ensuite dans un bain d'acide nitrique 


à 100 pour 106. Nous poursuivons nos recherches sur ce sujet, susceptible 
d'applications industrielles. 
Nous avons cherché, depuis plusieurs années, à obtenir des nitrocellu- 
loses par l’action de bains exempts d'acide sulfurique. 
Taux d'azote 


en cm de NO par gramme 
de coton-poudre). 


220 Be SERRE a 
Baez v Ds mm 


LA 
ff P AT 


/ 
209 À Le LS in 7 ei 


/ ] / 7 
190 “| L ve | | Re 
1/ é 


180 FE L [_ 
170 d - 


107 IP 130 CE 2h30 ai 
Temps de contact des vapeurs 


L’acide nitrique dilué, soit par un sel soluble (nitrate, sulfate alcalins)(!), 
soit par un acide ou un anhydride (acide et anhydride organiques de la 
série grasse jusqu’en C*) (2) (anhydride ou acides phosphoriques) permet, 
dans certaines limites d'hydratation du bain, de nitrer la cellulose à diffé- 
rentes teneurs d'azote, sans la dégrader. 


Q 


(1) 


( omptes rendus, 197, 1933, p. 332. 
(©?) 


omptes rendus, 197, 1933, p. 63. 


Q 


MONUL 


Lt 
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IL semble. donc que la dilution de l'acide soit nécessaire pour éviter 
l’altération de la fibre, mais quel que soit le mode opératoire, on ne peut 
éviter le problème, toujours compliqué, de la régénération des bains 
usagés. + 

Nous avons été amené à utiliser l’acide nitrique pur, non plus à l’état 
liquide, mais sous forme de vapeurs, la condensation sur la fibre de cellu- 
lose étant dans ce cas très faible. 

La préparation des cotons-poudres par action de vapeurs nitriques a été 
mentionnée en Allemagne en 1907 et 1912 ('); on a obtenu des produits 
dont la teneur en azote varie entre 10,6 et 13,1 pour 100. 

Récemment, en Russie, Rogowin et Tichonow (?) ont préconisé l'emploi 
des vapeurs nitriques diffusées dans l’air à la pression normale; ils ont pré- 
paré des nitrocelluloses titrant entre 11 et 12 pour 100 d'azote, mais les 
nitrations sont de très longue durée (48 heures). 

Après plusieurs essais, la méthode que nous avons adoptée présente les 
caractéristiques suivantes : 

1° Les vapeurs agissent sur la cellulose sous pression réduite (entre 40" 
et 150"" de mercure}(*); la pression est maintenue constante pendant la 
durée de la nitration. 

2° La durée de la nitration est comprise entre 15 minutes et 3 heures et 
la température oscille suivant la pression entre 38° et 65°. 

3° L’acide azotique, hydraté par la réaction de nitration, est condensé 
et ramené au générateur. 

Nous faisons remarquer, à ce sujet, que l’acide nitrique faiblement 
hydraté (contenant au maximum 5 pour 100 d’eau) donne des vapeurs 
sensiblement anhydres. 

4° La vitesse de condensation des vapeurs nitriques est maintenue 
constante pour tous les essais (60 gouttes d’acide à la minute); la vitesse de 
passage des vapeurs est donc fonction de la pression. 

Conclusion. — On obtient très facilement, au moyen des vapeurs 
nitriques, des nitrocelluloses ayant un taux d'azote compris entre 10,9 


(1) D. R. P. n° 249272, 1907 et n° 269246, 19712. 

(?) Cellulose Chemie, 15, 1934, p. 102. 

(*) Remarqüons qu'on pourrait aussi opérer sous la pression normale, à la condi- 
tion que l'acide nitrique soit entraîné à l'état de vapeur saturante dans un gaz 
approprié (CO?, N, ...). La réaction de nitration serait probablement plus lente 
(Farbenindustrie A. G., brevet français 660804, 1928). 
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et 13,75 pour 100; elles ne sont ni durcies ni altérées dans. le traitement 
indiqué. e Sens 
La vitesse de nitration est dos de la pression des vapeurs nitriques. 
Le maximum de nitration varie peu avec la pression (13,56 pour 100 
d'azote avec 42"" de mercure, à 13,75 pour 100 avec 110""). 
L'emploi d'acide hydraté (90 pour 100 de NO*H dans le bain générateur 
de vapeurs) permet de préparer des cotons-poudres, du type CP, et CP,: 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation de l'acide phénylpyruvique avec 
l'acétophénone. Note de M. Pau Cormier, présentée par M. Auguste 


Béhal. 


Dans le but d'apporter une généralisation à l'étude du comportement de 
l'acide phénylpyruvique en présence des composés à H mobile ('), nous 
avons essayé la condensation de l'acide phénylpyruvique avec l'acéto- 
phénone. 

I. La réaction s'effectue avec un très bon rendement en milieu hydro- 
alcoolique en présence de potasse; l'isolement du produit résultant de la 
condensation est facilité par ce fait que le sel de l’acide ainsi formé est peu 
soluble dans l'alcool dilué et cristallise au sein de la solution au fur et à 
mesure de sa formation. 

Le produit obtenu, dissous dans l’eau, donne, après action de l'acide 
chlorhydrique dilué, un composé acide qui est purilié aisément dans le 
benzène. Ce produit fond nettement à 140°. 

La détermination du poids moléculaire par acidimétrie donne une 
valeur (285,2) correspondant au poids moléculaire (284) du produit con- 
tenant une molécule d’acide phénylpyruvique et une molécule d’acéto- 
phénone; le composé d’aldolisation obtenu peut être représenté par la 
formule (1) ou (IT) 

C5H5 — CH — CO — CO’H CSH5— CH? C(OH)— CO’H 
Ce Hs C(OH)— CH H2C— CO— CH 
(1): (1). 

Étant donné la stabilité du produit obtenu en. milieu chlorhydrique et 
l’action plus prononcée de cet acide à chaud, nous proposons pour ce com- 
posé la formule (11); en effet si le composé obtenu possédait la structure 
indiquée par le schéma (1), il devrait donner facilement, en milieu forte- 


(*) Pau Cornier, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1472. 
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; ment chlorhydrique, une lactone, par suite de la présence simultanée dans 
1 la molécule en position favorisée du carboxyle et de l’oxhydrile alcool. 
1L. D'autre part si l'on soumet l’acide obtenu à l’action de l’acide chlor- 
‘+ - hydrique à chaud en milieu acétique on obtient deux produits issus de la 
«. = déshydratation du précédent. 
Be. ta. Un composé acide dont le poids moléculaire correspond à celui d’un 
1 acide éthylénique, de structure répondant au schéma (III) ou (IV } 
3 E CH5- CH?—C-_CO'H C‘H5—-CH=C-COH z 

I | 
7 ÉTÉ HC—CO- CSH5 De MCSCO=ErR 

= (HIL). (IV). 


cet acide fond en se décomposant vers 160°-165°. 

_b. Un composé neutre bien cristallisé, de coloration jaune foncé, qui se 
forme en majeure partie et qui contient une molécule d’eau en moins que 
l’acide éthylénique; ce COpose se comporte comme une lactone, il est. 
insoluble dans les alcalis et s’y dissout peu à peu à chaud en he des 
solutions incolores, par acidulation les solutions abandonnent l'acide 
éthylénique (IIT) ou (IV). 

Il fond nettement à 149°-150°. Nous avons pu RAR son poids 
moléculaire par acidimétrie, par titrage indirect, la valeur trouvée (250) 
correspond à la valeur théorique (248) envisagée si l’on considère que ce 
produit provient de-la déshydratation de l’acide éthylénique. 

La coloration du produit, son comportement vis-à-vis des réactifs, nous 
permettent de lui attribuer la formule lactonique (V) 

RS ee 
20 
HC=C— C‘Hs 
CV). 

Du reste, par simple chauffage, l'acide primitif (IT) et de même l’acide 
éthylénique donnent facilement le composé lactonique. 

La formation de cette lactone peut s'expliquer ainsi; il y a d’abord 
déshydratation du composé (II) aboutissant à l'acide éthylénique (IV), ce 
produit envisagé sous la forme énolique (VI) 

CHHe—CH=C — COR 
FE AUCR) 


KG H° 
(VI). 


subit une déshydratation aboutissant à la lactone (V). 
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La présence des doubles liaisons conjuguées accentuent le pouvoir 
absorbant du produit. 

Conclusion. — L’acide phénylpyruvique se condense avec l’acétophénone 
en donnant avec de très bons rendements un produit d’aldolisation, acide. 
alcool cétonique; ce composé se déshydrate en donnant une lactone éthylé- 
nique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation synthétique de l'alcool nitro-3 
méthoxy-h benzylique et de ses éthers-oxydes. Note de M. Raymonp QUELET 
et M'e Yverre German, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'alcool nitro-3 méthoxy-4 benzylique a été préparé d’abord par méthyla- 
tion du phéaol correspondant (!) qui s'obtient lui-même par saponification 
du dérivé chlorométhylé de l’ortho-nitrophénol, puis par application de la 
réaction de Cannizzaro à l’aldéhyde nitro-3 méthoxy-4 benzoïque (°?). Nous 
indiquerons dans cette Note une méthode de préparation beaucoup plus 
avantageuse, qui utilise comme matière première l’ortho-nitranisol. La série 
des transformations est la suivante : 


CH? CI CH20 CO CHS CH:OH 
| | CH?20--C1H CH3GO O Na K OH 
D — « (°) 
ENS Lee _7N0* Ze 2NO" 2e ANO! 
OCH%  (R>95%)  OCHS  (R9%,)  OCH4 (R:92%,)  OCH# 


Toutes ces transformations sont très faciles à réaliser; le rendement final, 
évalué à partir du nitranisol mis en œuvre est voisin de 80 pour 100. 

Chlorométhylation de l’ortho-nitranisol. — L'un de nous a montré que la 
méthode de chlorométhylation de Blanc s’appliquait particulièrement bien 
à l’o-nitranisol et fournissait le nitro-3 méthoxy-4 «-chlorotoluène avec un 
rendement de 80 pour 100 (*). 

Reprenant l'étude de cette réaction, nous avons constaté que le mode 
opératoire indiqué donnait des résultats moins satisfaisants lorsqu'on l’ap- 
pliquait au traitement de quantités importantes de produits. Il se forme 
alors des proportions assez grandes de dinitro-3.3' diméthoxy-4.4! 


(*) Srosruer et Ben, Ber. deutsch. chem. Gesells., 3k, 1901, p. 2459. 
(?) Jacoss et NO 0 J. Biol. Chem., 20, 1915, P- 676; Fisaman, J. Am. 
Chem. Soc., k2, 1920, p. 3200. 


RELS OU Ee Bull, Soc. chim., 1, 1934, p. 539. 
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diphénylméthane, ce qui diminue le rendement en chlorure et rend sa 
purification très laborieuse. Nous avons pu éviter cet ennui et obtenir des 
rendements presque quantitatifs en utilisant comme source d’aldéhyde 
formique, non plus le polyoxyméthylène, mais le formol commercial. 

Dans une fiole conique d’un litre, à large ouverture et munie d’un agi- 
tateur, on introduit deux molécules d’o-nitranisol, 225 de formol et 165: 
de chlorure de zinc. L’agitateur mis en marche, on envoie dans le mélange 
un rapide courant de gaz chlorhydrique. La température s'élève rapidement 
et se maintient à 80-00° pendant la saturation dont la durée est de 
1 heure et quart environ. Lorsque la réaction est terminée, le produit se 
prend en une masse compacte qui, après lavage et cristallisation dans 
l'alcool, fournit 380° de chlorure fondant à 85 ,5-86°. 

Acétate de l'alcool nitro-3 méthoxy-4 benzylhique. — Le chlorure est 
introduit dans une solution acétique d’acétate de sodium et le mélange est 
porté à l’ébullition: La réaction commence aussitôt et est totale après 
2 heures de chauffage. En reprenant par l’eau, après avoir chassé la majeure 
partie de l’acide acétique, on provoque la précipitation de l’ester acétique 
que l’on purifie par cristallisation dans l’alcool. Il se présente sous forme 
de prismes incolores. F. : 37° (rendement : 90 pour 100). 

Saponification de l’ester acétique. — L'acétate est agité à froid avec de la 
potasse à 30 pour 100, des dosages de potasse effectués à intervalles régu- 
liers montrent que la réaction est pratiquement totale au bout de 24 heures. 
Par filtration de la bouillie obtenue, on sépare l’alcool nitro-3 méthoxy-4 
benzylique, assez soluble dans l’alcool, soluble dans l’eau bouillante, d’où 
il cristallise en longues aiguilles fondant, comme l'indique la littérature, 
à 69° (rendement : 92 pour 100). Il donne une phényluréthane : aiguilles 
(R.:129°). Oxydé par le permanganate, il conduit à l'acide nitro-3 méthoxy-4 
benzoïque. F. : r90°. 

Ethers-oxydes de l'alcool nitro-3 méthoxy-4 benzylique. — Le chlorure 
initial réagit sur les alcoolates de sodium en donnant, avec de bons rende- 
ments, les éthers-oxydes correspondants. Il peut cependant se produire 
des réactions secondaires de réduction qui font apparaître des résines; 
pour les éviter, il faut opérer en l'absence d’eau et à température peu 
élevée. Les premiers termes s’obtiennent facilement ; par contre, les homo- 
logues supérieurs, à partir de l’éther butylique, se décomposent à la distil- 
lation et n’ont pu être isolés à l’état pur. 


Éther méthylique : nitro-3 méthoxy-4 æ-méthoxytoluène : cristaux incolores 
(F. 30°). Le dosage de méthoxyle (méthode Zeisel) ne donne de bons résultats qu'en 


Fa 
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opéranten présence d'anhydride acétique : OCH* pour 100 : calculé, 31,0; trouvé, 31.1. 
N pour 100 : calculé, 7,10; trouvé, 7,11. 

Éther éthylique : nitro- 3 méthoxy- -l o- éthoxytoluène : huile jaunâtre (Éb,, 18702)": 
nÿ°—1,9330; dii=—1,1675. N pour 100 : calculé, 6,63; trouvé, 6,64. 

Éther Done : nitro-3 méthoxy-4 &-propoxytoluène : huile jaune, bouillant 
avec légère décomposition à partir de 190° sous 15". Pour la fraction principale 
(Éb,;— 192- 194°), on trouve : nÿ°—1,5242; d\i—1,1002. N pour 100 : calculé, 6,22; 
trouvé, 6,21. 


Le dérivé para-chlorométhylé de l’o-nitroanisol constitue, comme on 
le voit, une matière première intéressante, d’un prix de revient peu élevé, 
qui rendra facilement accessibles un certain nombre d’autres dérivés et, en 
particulier, l’aldéhyde nitro-3 méthoxy-4 benzoïque. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le caractère hydrol du furylphénylcarbinol. 
Note (') de M. Raymoxp Pauz, transmise par M. Robert Lespieau,. 


La condensation du furfural avec le bromure de phényImagnésium a été 
tentée sans succès par un certain nombre d’auteurs (?); ce n’est qu’en 1930 
que Peters et Fischer (*) parvinrent à isoler avec un He de 
26 pour 100 le produit normal, le furylphénylcarbinol 

CH =:CH 

} | 

CH  C— CH.OH — CH 
N07 


En utilisant dans cette préparation un fort excès de réactif magnésien, et 
en remplaçant, dans l'isolement de l’alcool, l'entraînement à la vapeur de 
l'extrait éthéré par une rectification sous basse pression (3 à 4""), on élève 
facilement le rendement jusqu’à 65 pour 100. 

Fraîchement distillé, c'est un liquide incolore, peu mobile et qui présente 
de grandes analogies avec le benzhydrol dont il possède d’ailleurs la struc- 
ture. Il se condense aisément en milieu acétique avec les amines aroma- 
tiques en donnant des colorations intenses (rouge-violacé avec la benzidine, 
rouge-éosine avec l’aniline, l’«-naphtylamine, etc.). Très sensible à 


(:) Séance du 20 avril 1936. 

(>) Hare, Me Nazry et Parer, Am. Chem. Jour., 35, 1901, p. 68; Manoop et JoRDAN, 
Science, 60, 1924, p. 453; Pierce et Anams, Am. Chem. Soc., WT, 1925, p. 1098. 

(*) Am. Chem. Soc., 52, 1930, p. 2079. 
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Paction 5 la chaleur, il perd de l’eau dès 170° en se transformant en un 


_ liquide noir épais qui vraisemblablement renferme l’oxyde symétrique. 


 Distillé en effet dans un courant de gaz carbonique soit seul, soit en pré- 


 sence de thorine, il fournit environ 5 à 6 pour 100 de faryinhényiméhane. 


Cette os à la déshydratation se retrouve dans son action sur l’iso- 
cyanate de phényle; le mélange de 1"°' de carbinol et de 2"! d’isocyanate, 
à La température ordinaire, ne donne pas d’uréthane, mais seulement de la 
diphénylurée; il se dégage en outre o"!,5 de gaz carbonique, ce qui 
s'accorde bien avec la réaction de la déshydratation 


2ROH + 2CH5.N—=C—=0O — CO?+ROR + CO(NH.CSH5}?, 


Toutes ces réactions semblent bien indiquer une remarquable mobilité 
de l’hydroxyle; de fait, le furylphénylcarbinol, comme le benzhydr ol, est 
facilement réduit par L sodium et l'alcool absolu. On obtient ainsi avec un 
oem de g1 FA 100 le furylphénylméthane 


| CH—CH 
: Il 
0 CH © CH: CHE, 


bouillant à 104° (corr.) sous 12"" et dont les constantes (d!5—1,050; 
ny —1,24283) sont en bon accord avec celles du produit que l’on obtient 
en condensant le bromure de furfur yle avec le bromure de phénylma- 
gnésium (). 

Par contre DD enuiion du carbinol à l’aide du nickel de Raney 


fournit exclusivement le tétrahydrofurylcarbinol 


CH? CH: 
| | 
CH? _.CH —CHOH—C‘H. 
SA 

O 


Sous 88" et à 80°, 185,5 de carbinol ont fixé 5170 d'hydrogène en 
42 minutes avec 10“ de catalyseur. L'alcool saturé (rendement 89 pour 100) 
est un liquide visqueux, pores une saveur anisée et bouillant à 147°-148° 
sousro (di =r,118;n) 7 —1 194437; R ; R.M. trouvée, 50,29; R.M. calculée, 
50,36). Ce éroltnt montre le pouvoir sélectif du catalyseur qui malgré la 
mobilité de l'hydroxyle n’a agit que sur les doubles liaisons furaniques. 


‘ 


(*) R. Paus, Bull. Soc. chim., 5° série, 2, 1935, p. 2232. 
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Le tétrahydrofurylphénylméthane 


CH:--CH? 

CH? CH —CH?—CH, 

7 

que je n’ai pas rencontré dans l'opération précédente a été obtenu en hydro- 
génant dans les mêmes conditions le furylphénylméthane. La réaction est 
moins facile que dans le cas du carbinol, puisque, à 100° et sous 83"", il a 
fallu près de deux heures pour fixer 5200 d'hydrogène sur 165,7 de furyl- 
phénylméthane avec 10 de nickel. Le tétrahydrofurylphényIméthane, 
liquide incolore doué d’une odeur fruitée assez agréable bout à 112°-113° 
sous 11% (d17—1,007;n; =1,5228; R.M. trouvée, 49,12; R. M. calculée, 
48,84). 

Traité par une solution acétique d'acide bromhydrique à 140°, il conduit 
au phényl-1-dibromo-2.5; pentane C°H°.CH?.CHBr.(CH°?}°.Br, hquide 
assez peu mobile bouillant avec une légère décomposition à 153°-155° 
sous 4", 


CHIMIE ORGANIQUE. — Réactivité et structure des amines primaires aroma- 
aiques. Note de MM. Gusrave Vavox et Louis Bourcgois, présentée par 
M. Robert Lespieau. : 


- En vue de déterminer l’isomérie cys-trans d'amines primaires cycliques, 
nous avons été amenés à préciser, sur des amines de constitution connue, 
l'influence de la structure sur la vitesse de réaction. 

La présente Note contient quelques-uns des résultats obtenus dans 
l’action des bromures de benzyle et de triméthyl-2./4.6-benzyle, ainsi que 
de l’anhydride benzoïque, sur quelques amines aromatiques : aniline, 
o et p-toluidines, o et p-pseudobutylanilines, mésidine (2.4.6-triméthyl- 
aniline), o et p-nitralinines. | 

Mode opératoire. — Comme solvant on emploie l’alcool absolu pour les 
bromures, le toluène sec pour l’anhydride benzoïque (concentration dans 
le premier cas : N/20 en bromure, No en amine; dans le deuxième cas : 
N/40 en anhydride, N/20 en amine). On dilue chaque prise d’essai (10°) 
dans le toluène (50°), puis on ajoute une quantité connue de soude supé- 
rieure à celle qui est nécessaire pour extraire l’acide bromhydrique ou 
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benzoïque formé dans la réaction; on titre-ensuite l'excès d’alcali par 


l'acide sulfurique en présence de phtaléine. 
Le tableau ci-après donne les temps des demi-réactions exprimés en 


minutes. ee 
Bromure Bromure 
à de de : Anhydride benzoïque 
benzyle  triméthylbenzyle  —………….. 
(T=0). :. (T = 0). (T = 0°). (T = 69). 
: A. B. C. D. 
1, NU CREME RES 685 70 36 . 
p'Voludine.:..1 309 45 9 : S 
o-Toluidine......... : 1200 hoo FOTO CE 43 
p-Butÿlaniline ....... 360 33 FOUT 
o-Butylaniline . ...... 3120 550 - 4oo 
DÉSIREZ 2.0... 1740 515 - 360 
p-Nitraniline......... très grand 2880 (1) - ho8o 
æ-Nitraniline......... » - {200 (1) _ rien au bout de 4 jours 


On peut interpréter aisément les résultats précédents si l’on admet que la 
vitesse de réaction dépend de deux facteurs, l’un polaire, l’autre stérique. 
La comparaison de la p-toluidine, l’aniline et la p-nitralinine, pour 
lesquelles il ne saurait y avoir d’empêchement stérique, montre qu'avec les 
trois réactifs étudiés la vitesse est d'autant plus petite que l’amine est moins 
basique, ainsi que le montre le tableau ci-après, où figurent dans la première 
colonne les constantes de dissociation des amines et dans les autres colonnes 
les temps des demi-réactions. 


K à 25, (A). THRAU Ce CD), 
Hibhudine.:,.:,..,.. 2 .10— 395 RON DE 
ANIHLRSE SSP RAOS TON 685 70 36 : 
p-Nitraniline...,....... Did: très grand 2880 _- 4o8o 


Par ailleurs, la réaction est d'autant plus lente que le voisinage de la 
fonction est plus encombré; dans les couples d’isomères le para agit plus 
vite que l’ortho et le rapport R des vitesses est plus grand pour le radical 
pseudobutyle (R, = 8,6; R;,— 16,6) que pour le méthyle(R, = 3; R,—8,8). 


(2) Les deux nombres qui figurent ici sont plus petits que les temps réels de demi- 
réaction, surtout le second : l'alcool agit en effet lentement sur le bromure de trimé- 
thylbenzyle; cette réaction atteint 5 pour 1o0 en 6 heures; 25 pour 100 en 53 heures 
à 0°, La correction qu'il y a lieu d'apporter de ce chef ne fait que renforcer les conclu- 


- sions tirées plus loin. 
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De même dans la série aniline, o-toluidine, mésidine, o-pseudobutylani- 
line la vitesse décroîit dans l’ordre indiqué, c’est-à-dire quand on introduiten 
ortho un CH, ou deux CH, ou enfin un C*H° radical ramifié à son point 
d'attache. | 


GÉOLOGIE. — Sur l’évolution du hittoral de la Péninsule ibérique de la 
presqu ‘ile de Peniche (Portugal) au cap Finisterre (Galice “Paso 
Note (‘) de M. Jacques Bourcarr. 


Je crois avoir établi (?) que les dépôts quaternaires le long de l’Atlan- 
tique sont les mêmes de l’Anti-Atlas marocain à Peniche au Portugal. Jy 
ai distingué un terme ancien, fortement consolidé, largement transgressif 
par rapport aux sables rouges du Pliocène supérieur et un terme plus réceng 
(limons rouges moustiériens) où le littoral doit être cherché au large de la 
côte actuelle, moins loin cependant que pour le Pliocène supérieur. 

À cette dernière époque, la Péninsule ibérique semble avoir subi une 
tuméfaction générale et aussi une accentuation de tous ses plis de fond. Le 
premier terme du Quaternaire correspond au contraire à une détente; le’ 
second, en revanche, à une reprise de la tuméfaction. 

L'étude du littoral au nord de Peniche nous conduit à des résultats ana- 
logues. Mais cette fois, les faits stratigraphiques sont peu nombreux et il 
faut surtout faire appel aux résultats de l’analyse morphologique. Celle-ci 
a été entreprise, sur territoire portugais, par Lautensach. Ses observations 
concordent avec celles que j’ai faites dans la même région et étendues en 
Galice espagnole (*). 

La côte de la Péninsule, au nord de Peniche, se compose de deux parties 
très différentes : la première est basse et plate, visiblement un littoral 
d’apports très récents. Elle est rectiligne, de direction N 1/4 NE, brisée 
seulement par l’anticlinal du Cap Mondego. La seconde, qui débute à 
Espinho, se dirige vers le N 1/4 NW jusqu’au Cap Finisterre. Elle est recti- 
ligne, basse, revêtue de sables récents au Portugal, rocheuse et incisée des 
célébres rias en Galice, 


(*) Séance du 20 avril 1936. 

(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 1493 et 202, 1936, p. 1079. 

(5) Portugal, (1) Das Land als Ganzes ( Petermanns Mitteilungen, Ergänzungsheft, 
n° 213, p. 15-34 et 48-50).- 
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| Ceue dernière direction du littoral est parallèle à trois lignes structu- 
_rales : r° celle que définissent les points d’ingression maxima de la mer 
£ _ dans les rias galiciennes; 2° la flexure fiat vers la Meseta le synclinal 
-  mésozoïque portugais: > l’axe d’un anticlinal de fond défini par Rudolf 
d: Staub (Achse der Iberischen Hauptkulmination) ('} et qui, d'après Lauten- 
KT sach, se serait soulevé de 600" depuis le Pliocène supérieur. 
Ces lignes parallèles me paraissent les génératrices d’une surface réglée 
Et qui n’est autre que le flanc oriental du sal portugais. 
4 Celui-ci a aussi subi, depuis le Pliocène supérieur, des mouvements 
_ transversaux, en sorte que l’on peut y distinguer trois parties : la pre- 
E mière, qui, correspondant à la culmination transversale de Cintra, a été 
surélevée, la dernière est entièrement ennoyée sous l'Atlantique et son 
hitoral suit le flanc de Panticlinal longitudinal; enfin, la portion entre 
24  Peniche et Espinho fait transition entre ces deux zones. 
Sur le flanc de l’anticlinal principal, entre Porto et la frontière espa- 
LE gnole, Lautensach a mis en évidence une surface d'érosion : la plate-forme 
de Porto qui correspond à la terrasse supérieure du Minho et à ma surface 
_ des limons rouges. Elle atteint 200" au sud de Porto et se termine en 
@aT biseau à à La Guardia en Galice à l'altitude de 45%. « Là, dit Lautensach, se 
trouve le point d’inflexion entre le soulèvement récent et RER 
Des du seuil côtier. » 
Au delà de la frontière, en Galice, la flexure très proche de la mer 
£ sépare une zone montagneuse ler et une zone littorale pénétrée par 
_ les rias. On peut retrouver, dans l'une comme dans l’autre, trace d'une 
E<.. surface d'érosion, peut-être assimilable à celle de Porto. Le granites 
D: : sont là aussi kaolinisés sur 1 à 2", mais recouverts par un Fe Jaune 
…_ analogue à un læss qui s’observe jusqu’à la mer et sur les îles. 
_-STOE: ess La reviviscence de l'érosion, dans la zone de surélévation, n’a laissé 
SE | traces de cette surface que FLE Elle s'oppose à l° LR ner de la 
# zone voisine du littoral. Le Salto del Tambre, par exemple, domine d'une 
wie centaine de mètres le point d'ingression maximum de la mer. 
& 2. te . J'ai déjà tenté d'expliquer le contraste entre les côtes d'ennoyage et 
T3 Leur amère ère-pays soulevé par deux mouvements de sens opposé, séparés 
Fou TT. continentale. Il semble que cette explication vaille aussi pour 


 . 
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raît : c’est l'axe de surélévation rectiligne Galice-Asturies-Pyrénées. Là 
aussi, il s’agit probablement d'une chaîne en voie de soulèvement ; ce qui 
expliquerait les nombreuses as du Golfe de Gascogne et l'absence totale 
de tout dépôt quaternaire marin du Cap Finisterre à la Bidassoa. . 


CRYPTOGAMIE. — Sur trois Agarics à lateæ de la flore malgache. 
Note de M. Rocer Hem, présentée par M. Marin Molliard. 
La flore mycologique du domaine oriental de Madagascar, telle que la 
font apparaître les nombreuses récoltes que nous avons réunies au cours 
d’une expédition récente (1934-1935), renferme un certain nombre d'Aga- 
rics lactiferes. Indépendamment du genre Lactarius, nouveau pour la 
Grande Ile, d’où nous en avons rapporté 13 espèces, presque toutes endé- 
miques, et de différents Agaricacés privés de latex proprement dit mais 
offrant de nombreuses hyphes vasiformes, il convient de mettre en évidence 
trois Champignons à latex abondant, très fluide, transparent, non rési- 
noïde, remarquables à des titres divers. à 
Le premier caractérise un genre nouveau terricole que nous appellerons 
Bertrandia. {1 possède la physionomie d’un Hygrophore de la section des 
Hygrocybe, se montre entièrement parsemé de mèches fibrilleuses rougeàtres 
puis noires. Privées de sous-hyménium différencié, les basides sont reliées 
directement aux larges hyphes de la trame dont elles ne sont souvent 
séparées que par une cloison et une boucle. Enfin, ce champignon exsude 
un latex naturellement rosé et transparent, mais devenant très rapidement 
gris verdâtre puis noirâtre à l'air. Cette excrétion dérive d’un cytoplasme 
homogène qui absorbe vivement le bleu coton C 4 B et remplit les jeunes 
laticifères, continus et souvent variqueux, ainsi que les jeunes basides d’où 
il passe dans les spores. Ces dernières, lorsqu'elles se détachent de ia baside 
à la maturité, montrent alors un réseau cytoplasmique très irrégulier, 
accompagné de minces plaques de même nature (souvent 2 ou 3 par spore), 
localisés sur la partie interne de l’enveloppe sporale. Puis, ce contenu 
jusqu'ici incolore et homogène devient brun noiïrâtre et granuleux aussi 
bien dans les spores mûres et isolées que dans les basides. Alors, ces 
dernières, flétries, se montrent plus ou moins remplies des granulations 
brun noir lactifères, et le réseau cytoplasmique et périphérique sporal 
apprimé intérieurement sur la membrane incolore acquiert la même nature 
et la même couleur, ainsi que le contenu des laticifères. En somme, dans 
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le genre Bertrandia, les basides jouent le rôle de cellules lactifères; la trans- 
formation finale du contenu cytoplasmique fluide et incolore en latex émul- 
sionné et coloré est intracellulaire dans les organes mûrs où il est sensible 
à l'oxydation, de même qu'il l’est à l’air par les laticifères rompus. La 
localisation du latex dans les spores du Bertrandia fait penser à la présence 
de l’acide cyanhydrique dans celle du Marasmius Oreades. 

Une seconde espèce, Mycena atro violacea n. sp., lignicole-saprophyte, 
à habitus conné, stipe à insertion horizontale, chapeau typiquement craté- 
riforme dans sa partie centrale, lamelles épaisses et presque libres, spores 


blanches subglobuleuses, chair friable et cassante rappelant quelque peu 


celle des Lactario-Russulés (avec lesquels il ne témoigne d'aucune affinité), 
présente un latex aqueux, d’abord hyalin, s’écoulant de la moindre 
blessure, et devenant presque instantanément bleu noir à l’air. Cette colo- 
ration se propage à l’ensemble du Champignon, crème orangé sur le frais 
ou à l’état jeune. Les éléments du réseau excrétenr, assez régulièrement 
étroits, sinueux, très différenciés, manifestent une certaine ordonnance : 
parallèles à la cuticule péridiale dans le chapeau, à l’axe du stipe dans 
celui-ci, équidistants et obliques à l’arête des lamelles dans un plan paral- 
lèle au plan de symétrie de ces dernières. Ces laticifères, par la localisation 
qu'ils affectent dans les lamelles, rappellent les hyphes cyanifères des 
feuillets du Marasmius Oreades. | 

Ressemblant à certain Mycena soit par l'aspect, soit par l’existence d’un 
latex, ayant le port de quelques Collybia mycénoïdes, affine au Mycena 
succosa Peck, cet Agaric caractérise, avec ce dernier, une section nouvelle 
de Mycena, celle des Lactiferæ, basée sur des caractères anatomiques 
précis : 1° nature fragile de la chair, offrant, dans le chapeau, une structure 
à cellules courtes et larges, peu cohérentes; 2° présence d’un latex abon- 
dant, émanant de toutes Les parties du champignon; 3° propriétés très par- 


ticulières de cet exsudat oléoaqueux. 


Une. troisième espèce d’Agaric à latex-très fluide, le Ahodophyllus 
(Nolanea) lactifluus nov. sp., se rattache indubitablement aux Rhodogo- 
niosporés dont il possède les spores à volume créstallographique, presque 
exactement cubiques dans son cas. Ici, le latex transparent est rosé et 
immuable à l’air, colorable au bleu coton C4B et localisé dans des hyphes 
excrétrices très larges (15-20*) et irrégulières, parfois cloisonnées, à 
membrane mince, intriquées sans ordre par places. Ni la présence du 
latex, ni celle d’un disque annulaire d’origine secondaire et mécanique au 
sommet du stipe ne peuvent être invoqués pour séparer génériquement ce 
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champignon des Rhodophyllus qui renferment justement, notamment . 


parmi la section Æntoloma, des espèces qui, Roue privées de latex, 
offrent de nombreuses be vasiformes. 1 

Aünsi on peut distinguer parmi les Agarics à hyphes excrétrices, indé- 
pendamment des Lactario-Russulés qui ne sont pas des Agarics : 

1° ceux, privés de latex, mais possédant des hyphes vasiformes isolées, 
diffuses ou groupées, à contenu pigmenté ou oléifère souvent riche en 
carbures terpéniques, décelables fréquemment par l'odeur et par un chan- 
gement partiel de la coloration de la chair à l’air (/nocybe sect. Lactiferae, 
cert. Pholiotes, Tricholomes, Pluteus, etc.); 

2° ceux, privés de latex, chez lesquels l’ensemble des hyphes acquiert la 
nature excrétrice traduite par une modification totale de la coloration de la 
chair à l'air (Phlebonema Heim, Collybia cycadicola Josser.); 

3° les espèces à réseau cyanifère (Marasmius Oreades, etc.); 

4° les quatre groupes d'Agarics à latex oléoaqueux : certains Mycena 
Lactipedes, les Mycena Lactiferæ, un Rhodophyllus, le Bertrandia. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur les décortications méandriformes. 
Note (!) de M. CoxsranriN T. Poresco, présentée par M. Pierre- 
Augustin Dangeard. 


La géologie et la géographie physique ont montré ce qui se produit 
quand les rivières coulent dans les vallées méandriformes. 

Les matières inertes que l’eau tient en suspension et qu’elle transporte 
se déposent à l'intérieur des boucles, mais la sédimentation ne s'effectue 
pas de façon uniforme. 

Dans les parties convexes, les dépôts se font en pente douce; dans les 
parties concaves, la rive reste droite et abrupte. 

Des figures très démonstratives de ces phénomènes ont été données par 
Thomas C. Chamberlin et Rollin D. Salisbury (?), par Em. Haug (*) 
et par Em. de Martonne (*). 

Je me suis demandé si dans la répartition des aliments et des déchets par 


1) Séance du 20 avril 1936. 


) 

) {ntroductory Geology, 1914, p. 108-120. 

) Traité de Géologie, Les phénomènes géologiques, 1, 3° tirage, 1921, p. 406-436. 
) Traité de Géographie physique, 2, 4° édition, 1926, p. 568-570 et 588-594. 


À 
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| : ie: ee vasculaire des végétaux ans il existe des Use de 
même ordre. Pour résoudre cette question, j'ai, au cours de 2 à 15 années, 
fait des séries d'expériences à l’aide de diverses méthodes qui seront 

décrites avec leurs résultats, dans un travail plus étendu. 
| _ Dans cette Note, je n’en indiquerai qu'une. C’est celle qui a consisté 
A dans |’ établissement de décortications méandriformes effectuées sur la tige 
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Fig. 1. — Formation des méandres (d’après Chamberlin et Salisbury), faces de début. 
Fig. 2. — Décortication méandriforme d’une branche de Morus alba; ls, lèvre supérieure; 


… ba, bois ancien; ec, écorce; Ter, tissu réparateur dans l'intérieur de la boucle; /{, lèvre 
inférieure de la plaie. 


<< 
j 


principale et les branches de divers arbres, de façon à ce que les portions 
d’écorce enlevées et celles restées en place forment une bande sinueuse, 
serpentiforme, avec boucles comparables à celle des vallées présentant 
cette disposition dans la nature. 

A la fin de mes expériences, quand la cicatrisation a été achevée, j’ai 
constaté que les tissus réparateurs s'étaient accrus de façon très inégale 
sur les deux parties latérales de la bande d’écorce laissée en place. Ils 
_ étaient très développés sur le côté intérieur des ondulations, des sinuosités 
et des bouches quand, au contraire, ils étaient réduits tôt, de côté extérieur : 
à une épaisseur minime. 

— C. R., 1936, 1°" Semestre. (T 202, N° 17.) 103 
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Le recouvrement du bois ancien, dénudé situé à l’intérieur des boucles, 
Ter fig. 2), ne dépend pas seulement du nombre de celles-ci, de leurs 
dimensions et de leurs positions sur les organes décortiqués, mais aussi du 
débit du courant descendant qui suit obligatoirement le canal méandri- 
forme d'écoulement. Ce recouvrement dans l’intérieur des boucles se fait 
beaucoup plus rapidement quand la décortication a été effectuée sur la 
tige principale à géotropisme négatif complet, que si on l’a faite sur les 
branches obliques à géotropisme négatif plus ou moins réduit et surtout 
que sur les branches horizontales agéotropiques. 

La longueur du temps mis par le courant descendant à passer dans le 
système de canaux méandriformes dépend de plusieurs facteurs : 


1° De la force de gravitation, c’est-à-dire de la différence de niveau 


entre le lieu de production et celui d'écoulement. Aïnsi, sur les branches 
horizontales, le raccourcissement du cours medio se fait beaucoup 
plus Fo que sur les tiges verticales ou à peine obliques. 
2° De la quantité de substances assimilées qui se trouve dans le courant 
descendant; si ce débit est faible, l'évolution du lit méandriforme vers le 
lit rectiligne se fait plus lentement que si le courant est fort. " 
3° Enfin du nombre des boucles qui se trouvent dans le canal d’écoule- 


ment des substances organiques; lorsque ce nombre nr le raccour- 


cissement du cours du courant descendant est moins rapide ; c’est l'inverse 
le cas contraire 

L'aspect extérieur ar néoformations apparues à la suite dés décorti- 
cations méandriformes chez les divers arbres étudiés permet de conclure à 
la similitude entre la circulation et la sédimentation des substances orga- 


niques dans le corps des plantes supérieures et celle de la masse d’éau qui 


transporte la matière morte dans le lit des rivières. 
Ces mouvements obéissent aux mêmes lois physiques. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Quelques effets de la lumière sur la croissance, 
la floraison, l'enracinement et le bourgeonnement de diverses plantes. Note 
de M. Pierre Cuouarp, présentée par M. Marin Molliard. 


Mes essais ont porté sur la tubérisation de Radis, la croissance et la 
floraison d’Épinards, de Haricots métis, de Calcéolaires hybrides, sur la 


néoformation de racines dans les boutures de tiges de Pois, et sur la néo- 


Lot “de 
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formation de bulbilles dans les boutures de feuilles (') de Brimeura (ex Hya- 
en amethystina (L.) Salisb. 


| Dispositif expérimental. — Une couche de 1,25 de large, installée dans mon 


. * a dr honte A b 3 Le - xt. en 29 à 
Jardin, à Talence, est uniformément chauffée à l'électricité. Elle est divisée en com- 
_ partiments de 2" de long, identiques, mais soumis à des éclairages différents : 


_ 1° éclairage d'appoint, de 23 heures à 6 heures, par trois lampes à incandescence 


_survoltées (Mazdasol 60 watts) en verre ordinaire coupant l'ultraviolet vers 04,34 dis- 
posées contre une paroi de la couche, à 4o°" du sol; 


2° même éclairage, mais lampes en verre spécial (Mazdasol proprement dites), cou- 
pant l’ultraviolet vers ot 129; 

3° même dispositif, mais avec deux irradiateurs au néon (Philips, type 4312); 

f° témoin, sans éclairage d'appoint. 

Ces quatre compartiments sont recouverts de châssis en verre ordinaire, soulevés 
quand le soleil brille, pour éviter l’excès de chaleur. 2 

Les deux suivants, partagés par moitié, soit quatre cases de 1" de long, n'ont pas 


d'éclairage d° appoint, mais sont recouverts de verres filtrant la lumière du jour. Ces 


châssis n’ont pas été soulevés, et la température, au soleil. a dépassé de 5 à, 7° celle 


des lots précédents : 

5A : verre ordinaire (comme {), coupant l'ultraviolet vers 04,3/: 

5B : verre coupant l’ultraviolet vers o4,30 (Rénovic, de Bagneaux ) ; 

6A : verre orange, coupant la lumière environ < 04,52; 

6B : verre bleu, coupant la lumière environ > 04,58, sauf une bande dans l'extrèmé 
rouge. 


Effeis de la lumière en intensité. — D'un bord à l’autre de la couche, 
l’éclairement, au sol, varie de 900 à 120 lux, la nuit, dans les lots 1 et 2. 
Corrélativement, le poids des Radis, semés le 21 janvier, récoltés le 
25 février, varie de 4 à 15,5. Les Haricots, semés de même, ont 5 à 3 entre- 
nœuds le 11 mars, etatteignent 35 à 20°", selon la distance des lampes dans 


les lots 1 à 3, tandis que dans le lot 4 (sans éclairage d'appoint), ils n’ont 
- qu'un entre-nœud et mesurent 10°" environ, et que leurs feuilles sont chloro- 


tiques. Le bénéfice dû à la nutrition hp par 7 heures d’éclai- 


rage d'appoint, est appréciable surtout entre 300 et 500 lux. 


Effet de la lumière en durée. — C'est l'effet photopériodique (?) agissant 
sur la floraison. Il se montre relativement indépendant de la grandeur de 


 Péclairement, du moment que le minimum d’énergie lumineuse nécessaire 


(1) P. Cnovarn, Comptes rendus, 191, 1930, p. 1146, et 65° Congr. Soc. Sav., 
(tQUar pr 28... ; 
(2) W. GanNeranp ALLarp, Journ. Agr. Res., 28, 1920, p. 553; R. B. Wirarow, 


Purdue Univ. Agr. Exp. SL, Cire. 206, 1934, p. r2 
a" ; 
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à la nutrition est assuré. Il semble indépendant de la nature de la lumière 
employée ici. En effet les dates de floraison ont été les mêmes, pour chaque 
espèce, quelle que soit la distance des lampes, les mêmes dans les lots 1, 2 
et 3 qui ne diffèrent que par la qualité de la lumière d'appoint. La durée 
d’éclairement compte seule. 

J'ai vérifié que le Calcéolaire hybride (/oc. cit.), et j'ai montré que le 
Haricot et surtout l’Épinard, sont des plantes de journée longue, dont la 
floraison est hâtée par un éclairement de 16 à 18 heures par jour. L’avance 
à la floraison, par rapport au témoin, est considérable : 

Les Hancois semés le 21 janvier, ont commencé à fleurir (en 1, 2, 3) 
le 7 mars au Heu du 11 avril; la récolte des haricots verts a commencé 
le 3 avril au lieu du 26; et elle a été deux fois plus abondante. Les Calcéo- 
laires, semés en novembre, éclairés depuis le 30 janvier, ont fleuri à partir 
du 14 avril, alors que les témoins sont encore en rosettes. Les Épinards, 
semés le 21 janvier, ont immédiatement monté à fleurs, et fleuri dès 
le 14 mars, alors que les témoins restaient en roseltes, pour ne commencer 
à monter que fin avril. Cette observation montre pourquoi l'Épinard monte 
à fleurs rapidement durant les jours longs de l'été; pour l’en empêcher, il 
faudrait raccourcir sa durée d’éclairement par des voiles noirs. 

Effets de la lumière en qualité. — Sur la croissance générale, les diverses 
sortes de lumières d'appoint ont eu des effets peu différents, et variables 
selon les espèces étudiées. 

Par contre, si l’éclairement tout entier provient de none filtrée, la 
lumière blanche parait nécessaire au développément normal, du moins 
sur les Radis: tubérisation normale sous verre ordinaire ou Rénovic, avec 
peut-être léger avantage de ce dernier. Tige sans allongement excessif, 
mais pas de tubérisation sous le verre bleu. Tige excessivement allongée, et 
tubérisation très tardive et faible sous le verre orange. 

La néoformation de racines sur les boutures de Pois est au moins triplée 
sous éclairage d'appoint par rapport au témoin (lot4); avecléger avantage 
pour Mazdasol (lot 2). Elle est nulle à l'obscurité. Elle est avantagée dans 
l’ensemble des lots 5-6 par la température plus haute. Les racines y sont un 
peu plus longues sous Rénovic que sous verre ordinaire; précoces, 
nombreuses mais peu ramifiées sous verre orange; plus tardives, moins 
nombreuses, mais longues et ramifiées sous verre bleu. (Pois semés dans 
chaque lot le 21 janvier, coupés et bouturés dans l’eau le 25 février, 
racines observées du 13 mars au 15 avril). 

La néoformation de bulbilles sur les boutures de feuilles de Brimeura 


à 


SÉANCE DU 27 AVRIL 1936. 1457 


est influencée aussi par la température, par la qualité et surtout la quantité 
de la lumière. Ces feuilles, bouturées le 25 février, provenant de bulbes 
mis en place le 12 février juste avant sortie des feuilles hors de terre, ont 


à donné le 1 avril, les résultats suivants : grosses bulbilles de 5 à 6""en 1, et 


surtout 2 et 3; petites ébauches de moins de 1"" au témoin 4; on 
enracinées en 3, faiblement en À et 2, pas du tout en 4. L’excès de 
chaleur reçu par les lots 5-6 leur permet d'être presqu’aussi avancés que 
les lots 1-2-3, malgré l'absence d'éclairage d'appoint. 

Les avantages d’un éclairage d'appoint par une lumière appropriée, à la 
température optima, tant sur la précocité de la floraison que sur les pro- 
cessus du bouturage, méritent donc d’être considérés, du point de vue de 
la botanique expérimentale comme de celui de la botanique appliquée. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Droséracées. Développement 
de l'embryon chez le Drosera rotundifolia L. Note de M. René Souicrs, 
présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. 


Les lois du développement, chez le Drosera rotundifolia, sont simples 
et constantes. Beaucoup de leurs modalités rappellent des processus qui 
ont pu être observés dans d’autres cas, mais certaines, par contre, offrent 
des caractères tout nouveaux. 


La cellule apicale du proembryon bicellulaire (£g. 1, ca) se segmente toujours 
avant la cellule basale. Elle prend une cloison transversale et donne deux éléments 
superposés ce et cd (Jig. 2 à à). L'élément ce, par une paroi également transversale, 
donne encore deux cellules placées l’une au-dessus de Pautre, / et l'( fig. 5 à 7). Ces 
deux cellules se segmentent verticalement ( fig. 9 à 15). Les quatre nouveaux éléments 
ainsi engendrés représentent quatre quadrants disposés dans un plan vertical, Ils 
prennent des cloisons méridiennes et donnent naissance à huit octants (fig. 16); les 
quatre octants supérieurs correspondent à la partie cotylée; les quatre octants infé- 
rieurs à la partie hypocotylée. La séparation des trois histogènes se produit dans leur 

intérieur comme le montrent les figures 17 à 29. 

L'élément cd (/ig. 2 à 6) se partage transversalement et donne deux cellules super- 
posées, L et L! (Jig. 7 à 13); ces deux cellules prennent ensuite des parois verticales à 
peu près méridiennes (#3. 14 à 19). Par de nouvelles cloisons verticales, les deux élé- 
ments juxtaposés issus de donnent d’abord quatre cellules circumaxiales, puis un 
plateau de huit à douze éléments, dont quatre seuls sont visibles dans les coupes lon- 
gitudinales (/£g. 19 à 25). Les quatre éléments adjacents à l’axe constituent des ini- 
tiules de l'écorce de la racine, les quatre ou huit autres contribuent à la construction 
des parties latérales de la coifle. Les deux éléments juxtaposés issus de L' se divisent 
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beaucoup plus tard; par deux cloisons méridiennes, ils engendrent quatre cellules, 
ceireumaxiales qui se segmentent ensuite horizontalement et donnent finalement la 
portion médiane de la coille. de. : 

La cellule basale (/£g. 1, >, cb) se'segmente transversalement (Jig. 4 à 7); les deux 


Fig. 1 à 25. = Drosera rotumdifolia L.— Les principaux termes du développement de l'embryon. à 7 
-ca, céllule-apicale du proembryon bicellulaire; cb, cellule basale ou suspenseur; cc, cellule fille 
supérieure de c&, donnant l’embryon proprement dit; cd, cellule fille inférieure de ca, donnant. 
h et k'; h, cellule ou assise produisant les initiales de l’écorce de la racine et les portions 
latérales de la coiffe; À‘, cellule ou assise donnant la portion centrale de la coiffe; £, partie: 
-cotylée; l' partie hypocotylée; de, dermatogène; pe, périblème; pl, pléromef zec, initiales de. : 
l'écorce de la racine; co, primordium de la coiffe, G, : 360. 


éléments m» et ci ainsi séparés prennent le plus souvent des parois transversales, quel. 
quefois verticales ou obliques (/g. 11 à 13, 16, 18); à leurs dépens se constitue un 
suspenseur sensu stricto qui demeure très court (fg. 21 à 25). 


On remarquera ae que les formes filamenteuses à 4-5-6 cellules rappel- 
lent celles que l’on observe dans le type général des Solanacées; 2° que la 


disposition des quadrants.est encore celle qui apparaît chez les Solanacées À 
ou le Chenopodium-Bonus-Henricus ; 3° que la cellule terminale dela tétrade, 

donnant seule le corps embryonnaire, est la cellule fille de la cellule api nn 
\ . 

_…— a Ÿ 

D CA 
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cale, comme chez le Sedum acre, les Hypéricacées, le Saxifraga granulata ; 
: 4 que la cellule basale donne directement un suspenseur ne participant 

nullement à la construction de l'embryon, ce qui est encore le cas des 

Hypéricacées, du Saxifraga et de beaucoup d’autres espèces; 5° enfin, que 
7 les deux assises, À et h', engendrent, l’une les initiales de l'écorce de la 

racine, l’autre le primordium de la coiffe, par des divisions identiques à 
; celles qui ont été décrites au sujet du type fondamental des Composées. 
E- _ Par leur diversité même, ces termes de rapprochement confèrent à l’em- 
bryon du Drosera rotundi folia une physionomie particulière. C’est la pre- 
mière fois, en outre, que l’on voit deux assises, se comportant comme h 
‘1 et !, prendre naissance aux dépens d’une même “lus mère, qui peut être 


+ considérée comme une véritable cellule hypophysaire. 

: CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la teneur en tutane du corps des Mamnu fères. 
% _Note (!) de MM. Louis-C. Marccarp et Jean Errorr, présentée par 
È . M. Marcel Delépine. 

$ x ; Le titane a été maintes fois signalé chez les êtres vivants: une large 
E enquête de M. Gabriel Bertrand et M"° Voronca-Spirt (?) a confirmé sa 
4 présence dans divers groupes de végétaux et d'animaux. Cependant les 
4 Mammifères sont pour cette étude un objet particulièrement défavorable, à 
cause de leur pauvreté en titane; nos connaissances restaient ei très impar- 
4 _ faites, et l’on ne pouvait reprendre les recherches avant de trouver une 
4 méthode beaucoup plus sensible. 


Au cours d'observations anciennes, l’un de nous avait remarqué le 
pouvoir qu'ont des précipités ferriques de fixer, même à dilution extrême, 
diverses substances. Forts de cette notion Épentnbde, et sans avoir à en 
examiner l'interprétation physicochimique, nous avons tenté l'extraction 
des traces de titane que contiennent les organes. 

La nitrosophénylhydroxylamine (cupferron) étant choisie comme préci- 
pitant, on a vu (*) comment deux captures successives, l’une au fer, l’autre 

au zirconium, nous livrent dans quelques centimètres cubes de solution 


(*) Séance du 6 avril 1936. 
(2) Comptes rendus 189, 1929, p. 221; Bulletin de la Société chimique de France, 
4° série, #7, 1930, p. 643. 

 (*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 594. 
ne. L 


ed 
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sulfurique tout le titane de l'échantillon, sans autre corps étranger qu'un 
peu de zirconium. Cet élément ne trouble pas la réaction de Schôn (colora- 
tion jaune par le peroxyde d'hydrogène), qui sert depuis Weller au dosage 
colorimétrique du titane. L’œil nu reconnaît directement, dans un long 
tube, la teinte jaune serin caractéristique, jusqu’à la dilution de 1 de Ti 
dans 10%; la photométrie à travers un filtre bleu précise une décimale de 
plus, soit o*,r. £ 

Réservant pour un examen ultérieur ceux des organes (peau et poils, 
poumon, tube digestif) que leur communication avec l'extérieur expose à 
l’intrusion de poussières peut-être titanifères, nous étudions ici les parties 
protégées, où apparaîtra mieux l'authenticité biologique du titane. Nos 
résultats sont tous rapportés à 100° de matière fraîche; c’est effectivement 
sur des prises de 100% qu'ont été faites la plupart des analyses : 


Sang total. -- Homme, 2Y,3 à 31,1: Chien, 2Y,2 (deux dosages); Cheval, 21,9; 
Bœuf, 3Y, 0. 

Centres nerveux. — Homme, hémisphères cérébraux, 1),7; Chien, encéphale, 3Y,7; 
Mouton, encéphale, 0Y,8.; | 

Muscle strié. -- Homme, 4Y,4 à 8Y,1; Chien, 1Y,5 (deux dosages); Cheval, 37,8; 
Mouton, 8Y,3. 

Cœur (myocarde). — Chien, 31,5; Bœuf, 1,5; Mouton, 3,4. 

Rein (parenchyme). — Chien, 11,7; Bœuf, 3Y,8; Mouton, 1*,6. 

Foie (parenchyme). — Chien, 2Y,2 (deux dosages); Bœuf, 2Y,8; Mouton 6Y,8. 


De ces chiffres 1l résulte que : ; 

1° Nous avons reconnu, avec certitude et dosé avec précision le titane 
dans tous nos échantillons sans exception, y compris Les parties du corps 
des Mammifères où cet élément n'avait pu être décelé par la méthode anté- 
rieure : sang, muscles, centres nerveux. 

2° Ceux des organes où Ti avait été reconnu déjà (cœur, rein, foie) ne 
sont pas plus riches que les autres, contrairement à ce qu’on aurait pu 
supposer. À cette occasion, nous avons tenu à soumettre encore notre 
méthode à de youveaux contrôles, qui n’ont permis de découvrir aucune 
cause d'erreur. Dans certains cas, nous avons même pu répéter le dosage 
sur une nouvelle prise du même échantillon : la concordance à o*, 1 exclut 
toute faute opératoire. Nos déterminations sont donc bien fondées. 

Leur premier caractère est la diversité : le titane apparaît chez les Mammi- 
 fères comme un élément de proportion trégulière. 

Cette irrégularité ne nous surprend pas : déjà nos devanciers n’avaient 
pu trouver trace de Ti dans le foie du Lapin, pas plus que dans celui d’un 
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Oiseau, le Poulet. Cependant cette dernière espèce n’est pas exempte de 
titane : nous en mesurons 69* dans 100“ de jaune fourni par 6 œufs de 
Poule, soit 1 1,5 pour un seul jaune; le blanc n’en renferme que 3* pour 100€. 

Pour l'élément Ti comme pour d’autres va se poser la difficile question 
de savoir si sa présence traduit seulement la pénétration banale d’un corps 
étranger parcimonieusement toléré par l'organisme, ou s’il y joue un rôle 
_ spécifique : nous nous garderons de toute opinion prématurée. Du moins, 
la méthode par laquelle nous avons pu doser avec précision le titane dans 
tous nos échantillons permet-elle d'aborder numériquement le problème, 
ouvrant à cette exploration un domaine jusqu'ici fermé, celui des Mam- 
mifères. 


MIGROBIOLOGIE. — Longévité du virus du typhus murin chez la puce (Xenop- 
sylla cheopis). Note de MM. Gronces Bcaxc et Mancez Bacrazanp, 
présentée par M. Félix Mesnil. 


Dès 1926, Maxcy émet l’hypothèse que les puces de rats peuvent jouer 
le rôle de vecteur de virus dans la transmission du typhus endémique du 
sud-est des États-Unis. 

En 1931, Dyer et ses collaborateurs, puis Kemp, isolent le virus dy 
typhus murin de puces provenant de rats capturés dans des régions où 
existe la maladie. Dyer, Ceder, Rumreich et Badger font une étude minu- 
tieuse du mode de transmission de l'infection par les puces, démontrent 
que les fèces sont virulentes et que la piqûre de puces infectées ne donne 
le typhus que si la plaie est souillée par les déjections. 

Les mêmes auteurs, inoculant des puces broyées à des cobayes, 
retrouvent le virus pendant 4o jours; par inoculation de déjections, ils 
trouvent que les puces sont encore infectées 52 jours après le repas infec- 
tant. Ils pensent que la puce peut rester infectée durant toute sa vie. 

Nous avons repris l'étude de la conservation du virus chez la puce et 
avons limité à 100 jours notre recherche, convaincus que, si le virus per- 
sistait un laps de temps aussi considérable, il y avait lieu d'admettre 
comme fondée l’hypothèse de D yer et ses collaborateurs, qu'une puce peut 
rester infectée et infectante durant toute sa vie. 

Technique. — Nos recherches ont porté sur une seule espèce, Xenop- 
sylla cheopis, l'agent le plus important de dissémination de l'infection de 
rat à rat et du rat à l’homme. 

Des puces nées au laboratoire, après avoir piqué un rat infecté.de typhus 
murin, sont mises dans un bocal en verre, type bocal à souris, dont le fond 
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est garni de son. Elles sont nourries sur des rats neufs qui ne restent que 
48 heures dans le bocal, de façon à ne pas leur laisser le temps de développer 
une infection qui rechargerait les puces en virus. 

Ces rats ont les incisives inférieures coupées pour les empêcher 
de détruire leurs ectoparasites. Après 48 heures, ils sont dépouillésisoi- 
gneusement de leurs puces et sont isolés; ils serviront à vérifier le pouvoir 


infectant des puces dans les conditions naturelles de transmission de la” 


maladie. Pour cela, ceux qui survivent sont sacrifiés douze jours après leur 
isolement et leur cerveau est broyé ét inoculé dans la cavité péritonéale de 
cobayes mâles. 

Entre le retrait des rats piqués et l'introduction de rats neufs, les puces 
sont laissées à jeun pendant 48 heures. Tous les dix jours, les puces sont 
retirées du bocal et replacées dans un bocal neuf, ceci afin de ne pas intro- 
duire dans l'expérience des puces nées de puces ee 

Chaque fois que des puces sont prises et broyées pour inoculation, on 
note le nombre de celles qui restent vivantes dans le bocal. 

Expérience. — Le ro décembre 1935, on introduit dans un bocal où se 
trouvent 1150 Xenopsylla cheopis, à jeun depuis à jours, un rat infecté. Ce 
rat a été inoculé par voie intrapéritonéale, le 5 décembre, avec du virus de 
typhus murin de Casablanca (T. M. C. III). Le rat meurt dans la nuit 
du 10 au 11 décembre, les puces ne se sont donc gorgées de sang virulent 
que pendant 16 à 18 heures au plus. 


Temps écoulé 


en jours ? Infection 
depuis Nombre du cobaye Nombre Infection 
le repas de puces par inoculation de puces du rat 
Dates. infectant, encore vivantes. de puces broyées. inoculées. par piqüre, 
23 décembre. ... 12) 635 + to non vérifiée 
kjanier ...... 2{ h5o pas de passage - non vérifiée 
8 AR CES 23 ho2 » - —— 
12 DÉS TRE 32 381 » _ non vérifiée 
DES ho 309 » - » 
D. RER CPE 49 270 + 20 BU 
D février..:.... 56 169 +- 10 +- 
43 Dre ie 64 non vérifié +- 10 .non vérifiée 
PARENT 72 91 -- 10 » 
29 SPORE 80 2 non vérifiée KO re » 
DÉMEVE LEREAERT 38 43 pas de passage .: _ 
DO SN TER ES 100 25 ce 29 + 
Nota. — La mention non vérifiée indique que les animaux d'expériences sont morts 


avant qu ’ait pu être constaté leur infection. 


7, 
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À] Le 13 décembre un rat neuf est introduit dans le bocal, il est retiré 
+ après 48 heures, les puces sont laissées à jeun 48 heures, puis un nouveau 
b rat blanc neuf est introduit et l’expérience se continue ainsi pendant 
100 Jours. 

Be tableau ci-contre indiqueles résultats consignés durant cette période. 

Conclusions. — Il résulte de cette expérience que la puce du rat Xeno- 
psylla cheopis s’infecte facilement en piquant un rat infecté de Typhus 
murin. | 

Durant au moins 100 jours, la puce reste infectée, comme le montrent 
les expériences d’inoculation au cobaye mâle de puces broyées. 

Elle reste infectante, dans les conditions de transmission habituelle, 
ainsi que le montrent les expériences d'infection du rat par piqüre. 

Comme les auteurs américains l'avaient supposé, on peut admettre que la 
puce du rat. Xenopsylla cheopis doit rester infectée et infectante durant 
toute sa vie. 


À LUBERCULOSE. — Sur la résistance conférée au singe par l'inoculation d'une 
É . souche S de bacille tuberculeux humain 1solé par hémoculture. Note de 
M. Pauz F, Arwann-DeLiLze, présentée par M. Félix Mesnil.  ! 


Au cours de recherches sur les caractères des variétés S de bacille tuber- 
culeux humain obtenues par hémocultüre, nous avons été amené à cons- 
tater que l'injection préalable à forte dose d’une culture S isolée par nous 
permet au singe inoculé d'acquérir une résistance considérable à l'injection 
ultérieure d’un bacille tuberculeux virulent. 

Des expériences préalables nous ont montré que les cultures de cette 
souche S, passée alternativement sur milieu de Loewenstein, pommes de 
terre glycérinées et bouillon synthétique de Sauton, avaient entièrement 
perdu le pouvoir de déterminer des lésions de tuberculose généralisée chez 
le cobaye et chez le singe, même lorsqu'elles sont introduites par injections 
intraveineuses. Injectées à la dose de 1"*, elles produisent seulement un 
petit nodule local qui se résorbe au bout de 5 à 6 semaines, sans se ramollr 
ni s’ulcérer (il faut une dose de 10": inoculée sous la peau, pour provoquer 
la formation d'un abcès caséeux du volume d’une petite cerise, qui au bout 
de,2 mois se fistulise, puis guérit sans laisser de traces); l’adénopathie simi- 
laire, inguinale ou axillaire, n’est que très légère et ne se caséifie jamais, 
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Or cette injection confère au singe une forte résistance à l’inoculation 
ultérieure d’un bacille tuberculeux humain virulent. 

Voici le résumé de deux expériences caractéristiques : 

1° Un Macacus cynomolgus jeune, traité trois mois auparavant par l’ino- 
culation sous-cutanée au flanc droit de 10" de bacilles de notre souche S 
humaine, reçoit en même temps qu’un témoin, au flanc gauche, une injec- 
tion sous-cutanée de 1/100° de milligramme d’une culture virulente souche 
Ratti de l’Institut Pasteur. Il se produit chez l’un et l’autre animal un abcès 
local, mais chez l’animal traité l’adénopathie axillaire est très minime, 
alors qu’elle est considérable chez le témoin. Ce témoin meurt au bout 
de 50 jours de tuberculose généralisée; ses ganglions axillaires et trachéo- 
bronchiques sont caséeux, et ses poumons, son foie, sa rate sont bourrés 
de tubercules miliaires caséeux. | 

L'animal préalablement traité reste bien portant; il présente seulement 
un abcès local du volume d’un haricot, fluctuant, au niveau du point 
d'inoculation. Trois mois après la mort du témoin, il est sacrifié en par- 
faite santé. L'autopsie montre seulement un abcès local au flanc, caséeux 
et bourré de bacilles qui sont ultérieurement identifiés comme étant de 
type Ratti. Les ganglions axillaires sont petits et fibreux. Tous les organes 
sont sains; ni le foie ni la rate, qui sont de dimensions normales, ni les 
poumons ne présentent aucune lésion tuberculeuse ainsi que le vérifie 
l'examen histologique. 

2° D'autre part, un cynocéphale jeune, traité préalablement de la même 
manière, et ayant présenté au point d'inoculation un volumineux abcès qui 
s’élimina par fistulation, reçoit une injection intrapulmonaire de 1/100° de 
milligramme d’une culture d’un bacille humain très virulent (tuant le 
cobaye en 8 semaines au 1/100° de milligramme). Alors qu’un cynocéphale 
témoin, inoculé de la même dose virulente, meurt en 2 mois de tuberculose 
généralisée, avec un nombre considérable de tubercules miliaires caséeux 
dans les 2 poumons, le foie et la rate, l'animal préalablement traité meurt 
50 jours après avec des signes d’œdème pulmonaire. A l’autopsie, on cons- 
tate que le lobe supérieur du poumon gauche, dans lequel on a fait l’inocu- 
lation virulente, est transformé en une masse caséeuse adhérente à la plèvre 
qui est elle-même infiltrée au même niveau, il existe un volumineux gan- 
glion trachéo-bronchique gauche également caséeux, mais le lobe inférieur 
est indemne et présente seulement de l’atelectasie par compression. Le 
poumon opposé est indemne, ainsi que le foie, la rate et les autres organes, 
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. Îl est donc possible, par l’inoculation préalable d’une dose élevée d’un 
bacille de souche S, non virulent, d'obtenir chez les singes un état de résis- 
tance qui se traduit par l’absence de généralisation de la tuberculose et par 
la limitation d’une réaction caséeuse locale au point d’inoculation. 


IMMUNOLOGIE. — Sur la valeur et la durée de l’immunité conférée par 
l’anatoxine tétanique dans la vaccination du cheval contre le tétanos. 
Note de MM. G. Ramox et E. Lemérayer, présentée par M. Emmanuel 
Leclainche. 


La méthode de prophylaxie du tétanos au moyen de l’anatoxine tétanique 
est entrée dans la pratique il y 4 dix ans. Une application très étendue de 
_celte méthode est faite dans la cavalerie de l'Armée à l’instigation et par 
les soins du Service vétérinaire. Commencée en 1928, cette application 
* porte à heure actuelle sur un effectif global de plus de 50000 chevaux. La 
vaccinalion antitétanique est pratiquée, chez ces animaux, selon la 
technique courante : deux injections, de 10° chacune, d’anatoxine tétanique 
additionnée de tapioca. Un certain nombre de chevaux, environ les deux 
tiers de l'effectif vacciné, ont reçu plus ou moins longtemps après la vacci- 
nation une injection de rappel de 10% d’anatoxine tétanique au tapioca. 


Numéro Dates Titre Numéro Dates Titre 
des vaccinalion en unités des vaccination en unités 

chevaux, et rappel. internationales. chevaux. et rappel. 3 internationales. 
226....- 1930-1932 1/30 ü 239.... 1929-1931 + 1/3 —1 
221... 1933-1934 +1/10-1/3 241... 1929-1932 +1, = 
228.... 1929-1931. +-1/30-1/10 2h3.... 1929-1931 +1/30-1/10 
229... 1929-1991 +1/10-1/3 Dh... 1929-1981  +1/10-1/3 
230.... 1932-1933 1/100 245.... 1929-1931 1/100 
231.... 1929-1932 +1/30-1/10 246.... 1929-1931 +1/30-1/10 
232... 1929-1931 +-1/10-1/3 247.... 1930-1991 +1/30-1/10 
233.... 1932-1933 +1/3 —1 2h8.... 1929-1031 +1/1000 
23%4.... 1930-1931 +1/30-1/10 254....: 1934-1935 +1  -3 
235.... 1929-1933 +1/10-1/3 255 (1). 1931 +1/30-1/10 
236.... 1929-1931 +1/10-1/3 261 (‘). 1929 +1/30-1/10 
237.... 1933-1934 1/30 263 (!). 1931 +-1/80-1/10 
238.... 1929-1931 +i/10o—1/3 269 (1). 1931 0 


Afin de nous renseigner sur la valeur et sur la durée de l’immunité 


(1) Sujets d'ayant pas recu l’injection de rappel. 
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antitétanique provoquée dans ces conditions, nous avons recherché et dosé 
l’antitoxine spécifique dans le sérum de 26 chevaux, pris au hasard parmi 
ceux vaccinés il y a plusieurs années. Les résultats de ces dosages sont 
résumés en un tableau. | qe 

D'après ces résultats, l’immunité conférée par la vaccination ‘anti- 
tétanique apparaît donc bien solide et durable. En effet, plusieurs années 
après la vaccination et l'injection de rappel, le titre antitoxique du sérum 
des chevaux vaccinés demeure relativement élevé, puisqu'il est en moyenne 
de 1/10° d'unité, atteignant même chez certains animaux une unité. Or on 
sait, depuis les recherches de P. Descombey, qu’un cheval vacciné qui 
recèle, dans 1°” de son sérum, une quantité d’antitoxine égale à 1/1000° 
d'unité antitoxique résiste parfaitement à l'infection tétanique expéri- 
mentale qui amène rapidement la mort de l'animal non immunisé. 

Les résultats d'ordre sérologique que nous apportons aujourd’hui con- 


cordent d’ailleurs avec les renseignements épidémiologiques recueillis au . 


cours de ces dernières années, en ce qui concerne le tétanos, dans la cava- 
lerie de l’Armée. En effet, durant les années 1931-1932-1933-1934, alors 
que le tétanos continuait à sévir avec sa fréquence habituelle cliez les 
chevaux non vaccinés, la morbidité et la mortalité tétaniques étaient très 
réduites chez les chevaux vaccinés à l’aide de deux injections; elles étaient 
absolument nulles chez les 35 o0o chevaux qui, au bout d’un délai variable 
après la vaccination, avaient reçu l’injection de rappel ("). 

L'ensemble de ces résultats confirme la valeur pratique de la méthode, 
que l’un de nous a établie avec P. Déscombey, pour la prophylaxie du 
tétanos chez les animaux domestiques et en particulier chez le cheval (?); 
il affirme, en outre, l'importance de certains perfectionnements que nous 
avons apportés à la méthode, tel celui de l'injection de rappel, qui accroît 
encore la solidité et la durée de l’immunité conférée par l’anatoxine téta- 
nique. 3 


() Voir Lesasque, Bull. Académie Vétérinaire, 8, 1935, p. 335. 
(°) G. Ramon, Ann. Inst. Pasteur, 39, 1925, p. 1; G. Ramon et P. Descomse, 
ibid., WA, 1927, p. 834. à è 
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lu, MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Nouvelle démonstration de l'efficacité de 
à la vaccination contre la fièvre jaune. Note de MM. Anprew WarTson 
Le  Sezcanps et Jean Larerer, présentée par M. Félix Mesnil. 


… L'inoculation à l'homme du virus amaril vivant, modifié par passages 

intracérébraux chez la souris, fait apparaître, dans le sang, des anticorps 

2 spécifiques qui neutralisent #2 vitro le germe de la fièvre jaune et qui, 

injectés in vivo aux macaques, les protègent contre des doses dix et cent 

Ë fois mortelles de ce germe. À cette première garantie, donnée il y a plus de 

1 quatre ans, de l'efficacité de notre méthode, s'en est ajoutée une autre 

k douze mille personnes vaccinées ont vécu en Afrique Occidentale, sans 

…. quil y ait eu, parmi elles, un seul cas de fièvre jaune, alors que la maladie 

1 Le a continué d’être observée chez les non vaccinés. Nous apportons aujour- 
d’hui une nouvelle démonstration. 

Le sérum du sujet avait été éprouvé avant la vaccination. Il s'était 

montré alors dépourvu de tout pouvoir protecteur. 

La vaccination fut pratiquée, en une seule fois, avec une suspension du 

cerveau d’une souris du 256° passage. La dose inoculée contenait approxi- 

mativement 15 unités-souris, d'après les données du titrage. [1 n’y eut 

aucune réaction apparente, seulement un certain degré de lassitude 

pendant plusieurs jours à partir du sixième. Le virus vivant put être 
retrouvé dans le sang circulant. 

 Apartir du vingt-deuxième jour, le sérum du vacciné se montra protec- 

—e teur. À diverses reprises, ses propriétés protectrices furent éprouvées par 

plusieurs méthodes : épreuve intracérébrale directe sur souris, épreuve 

164 intrapéritonéale suivant la technique de Sawyer et Lloyd, 60 séro- 

; protection sur les macaques. Les résultats furent concordants : Pactivité 
du sérum fut manifeste jusqu’à la dilution 1/100, douteuse à 1/500. 

= Sept mois plus tard eut lieu l'épreuve des moustiques. Un lot d’Ædes 
ægypti fut d’abord nourri sur un Macacus rhesus inoculé de fièvre jaune. 

- Les insectes furent conservés ensuite-pendant 35 jours à 28°, tempé- 

rature favorable au développement du virus, puis quatre d’entre eux furent 

mis à piquer sur le vacciné. 

_ Le lendemain de ce repas, un des moustiques fut trouvé mort. Les trois 
qui restaient furent mis, chacun séparément, à piquer sur trois Macacus 
rhesus. Des trois macaques, un ne s’infecta pas ou ne s’infecta que d’une 

manière douteuse : il mourut au 15° jour,-sans lésions nettes. Les deux 
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autres contractèrent la fièvre jaune, qui les tua, l’un au 6° jour, l’autre au 
7° jour, après l’unique repas infectant des moustiques. Par conséquent, il 
a élé démontré que deux des Stegomyias au moins élaient infectés, à 
un degré suffisant pour qu’une seule de leurs piqûres donnât l’infecuon 
mortelle. Le vacciné supporta l'épreuve sans le moindre malaise, sans la. 
moindre élévation de température : son sérum, éprouvé trois semaines 
plus tard, n'avait pas varié dans son pouvoir de protection. 

Conclusion. — A toutes les preuves, expérimentales et épidémiologiques, 
déjà données de l'efficacité de la vaccination contre la fièvre jaune, nous 
ajoutons celle-ci : un sujet, n'ayant jamais été atteint antérieurement de la 
maladie, même sous la forme inapparente (ce qui fut établi par l'épreuve 
de son sérum), a été vacciné et, sept mois plus tard, soumis volontai- 
rement aux piqûres de quatre Acdes ægypt infectés. Deux singes témoins, 
non vaccinés, piqués par les mêmes moustiques, moururent de fièvre jaune. Le 
vacciné résista. 

Le jeu des contaminations naturelles avait certainement permis, bien 
des fois déjà, qu’une telle expérience se réalise sur nos vaccinés d'Afrique 
Occidentale. C’eût été méconnaître l'épidémiologie de la fièvre jaune que 
d'en douter. Nous n’avons donc pas hésilé à reproduire l’épreuve au labo- 
ratoire, sur un volontaire. Les résultats ne manqueront pas de convaincre 
ceux qui avaient encore quelques incertitudes au sujet de l'efficacité de la 
vaccination. 


A 15:30" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 162. 


